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Vorwort. 



Dieser Grundriss der Entwicklungsgeschichte ist wesentUch 
ein Auszug der 2. Auflage meines grösseren Werkes (Entwick- 
lungsgeschichte des Menschen und der höheren Thiere , Leipzig 
1 879), doch enthält derselbe , entsprechend seiner Bestimmung, 
den Studirenden der Medicin in die Entwicklungsgeschichte ein- 
zuführen und dem practischen Arzte und Gerichtsarzte als Hand- 
habe zu dienen, auch einiges Eigenthümliche. So findet sich 
einmal Alles, was auf die Entwicklungsgeschichte des Menschen 
sich bezieht , aus dem grösseren Buche herübergenommen , wäh- 
rend das Hühnchen und die Säugethiere in möglichster Kürze 
behandelt wurden. Femer ist auch die erste Bildungsgeschichte 
des Menschen ausführlicher besprochen und durch eine Reihe 
neuer Holzschnitte (Figg. 117, 118, 120, 121, 122) bereichert. 
Ganz neu sind die Angaben über Grösse und Gewicht mensch- 
licher Embryonen aller Stufen und über die anatomischen Ver- 
hältnisse des Neugeborenen; doch habe ich zu bedauern, dass 
ich, trotz meines Bestrebens, den Menschen mehr in den Vorder- 
grund zu stellen, demselben doch nicht die Berücksichtigung 
schenken konnte, die er verdient. Diesem Mangel hoffe ich, 
wenn Zeit und Kräfte es mir erlauben, durch eine besondere Ent- 
wicklungsgeschichte des Menschen abzuhelfen, in der namenthch 
auch die Anatomie des Neugeborenen und die spätere Wachs- 
thunisperiode oder das Kindesalter die Berücksichtigung finden 
werden, deren sie so sehr bedürftig sind. 

Von sonstigem Neuen enthält dieser Grundriss noch erstens 
einige farbige Abbildungen, unter denen besonders die farbige 



i 



IV Vorwort. 

lithographirte Tafel zur Erläuterung der Umbildungen der Keim- 
blätter eine willkommene Zugabe sein wird, und zweitens eine 
Reihe neuer Holzschnitte und zwar die Figg. 38 (verwachsende 
Herzhälften des Hühnchens), 62 (Keimblase des Kaninchens mit 
der ersten Anlage des Entoderma) , 79 (Doppelherz des Kanin- 
chens) , 188 (Augenspalte und Glaskörper), 216 (Geruchsgrüb- 
chen), 256 (Thymus), 261 (Leber), 292 (WoLFF'sche Gänge am 
Uterusrande). 

Von Literaturangaben finden sich in diesem Grundrisse nur 
die wichtigsten und verweise ich in dieser Beziehung auf meine 
grössere Entwicklungsgeschichte. 



Grünau in Oberösterreich 
3. Oct. 1879. 
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Begriff der Entwicklungsgeschichte. Eintheilong derselben. Karzer 
Abriss der Geschichte dieser Wissenschaft. Literatur. 

Die Entwickluneseeschichte oder Embryoloeie, wie Bög^iff ,^®' ^^*- 

^ ^ , J D 7 wicklungs- 

sie auch minder zweckmässig genannt wird, ist eine morphologische gescWchte. 
Wissenschaft und hat als Endziel die Darlegung der Gesetze, nach denen 
die Gestaltung der organischen Wesen entstanden ist. 

Im Einzelnen zerfällt die Entwicklungsgeschichte der Thiere ebenso 
wie die der Pflanzen in zwei Hauptabschnitte : 

i) in die Entwicklungsgeschichte der Einzelwesen oder 
Individuen (Ontogonie, Haegkel) und 

2) in die Entwicklungsgeschichte der Organismen- 
reihen (der Gattungen, Ordnungen, Classen und des gesammten Thier- 
reiches] oder die Stammesgeschichte (Phylogonie [Haegkel], Zoogo- 
nie, Phytogonie). 

Die Entwicklungsgeschichte ist eine Wissenschaft der neueren Zeit, ^Emt^JiVgit*' 
denn wenn auch das Alterthum embryologischer Kenntnisse nicht ganz 
entbehrte, und namentlich Aristoteles, dieser grösste Naturforscher der AwsTOTBLfcs. 
alten Culturvölker, eine Menge feiner Beobachtungen über die Zeugung 
und Entwicklung der Thiere uns überliefert hat, so treten doch zusam- 
menhängende, vollständigere Darstellungen erst im Mittelalter auf. Die Mittelalter. 
bedeutendsten unter diesen im 17. Jahrhundert sind die Arbeiten von 
Fallopia (1600) undM. Malpighi (1687) über das Hühnchen, neben denen 
noch A. Spigelius (1631), C. Needham (1667) und Ruysch in Betreff des 
Menschen und der Säugethiere, Harvey (1652; Omne vivum ex ovo), 
Regner de Graaf (f 1 673 ; Follikel im Eierstock) , Swammerdam (f 1 685 ; 
Furchung beim Frosche) und Leeuwenhoek (1690; Samenthierchen) zu 
nennen sind. 
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Alb IN. 
Hallkk. 



Wulff. 



Blättertheorie. 



Pamdeb. 
döllinoeb. 



V. Ba£B. 



Das 18. Jahrhundert hat neben Albinus [Icones ossium foetus) und 
A. V. Haller (Entw. der Knochen und des Herzens) einen Mann erzeugt, 
von dem wir mit Recht die wissenschaftliche Embryologie datiren, Caspar 
Friedrich Wolff (geb. 1733 in Berlin,. gest. 1794 als Akademiker in Pe- 
tersburg). In seinen zwei Hauptarbeiten: Theoria generationis 1759 und 
De formatione intestinorum 1768 u. 69, hat Wolff nicht nur bedeutungs- 
volle allgemeine Betrachtungen angestellt (Vertheidigung der Epigenese 
gegenüber der Evolutionstheorie u. s. w.) und die Entwicklung des Hühn- 
chens in einer Weise bearbeitet, wie dies noch nicht geschehen war, 
sondern auch zum ersten Male ein zusammengesetztes Organ, wie 
den Darmkanal , auf eine einfache blattförmige Anlage zurückgeführt, 
was ihn schliesslich zu der Vermuthung brachte, dass alle Haupt- 
systeme des Körpers aus einfachen blattförmigen Anlagen 
hervorgehe n. Durch diese wenigstens einem Theile nach durch That- 
sachen begründete Hypothese ist Wolff der erste Vorfechter der soge- 
nannten Blättertheorie geworden, welche dann durch Pander und 
V. Baer ihre wissenschaftliche Begründung und durch Reichert und 
Remak ihre weitere Ausbildung fand. 

Mit dem Namen Blät ter theo rie bezeichnet man die Lehre, der 
zu folge alle Hauptsysteme des Köi'pers aus einfachen blattförmigen An- 
lagen hervorgehen, welche aus dem befruchteten Eie sich bilden. Da 
der Hühnerembryo, der von altersher der Ausgangspunkt der embryolo- 
gischen Untersuchungen war, leicht nachweisbarer Weise an der Stelle 
des Hahnentrittes aus dem scheibenförmigen Keime hervorgeht und zur 
Zeit, in der die ersten Gefässe Sichtbarwerden, noch bestimmter die Form 
einer rundlichen Platte besitzt, so lag es sehr nahe, blattförmige Bildun- 
gen als Ausgangspunkt für die Gestaltung des embryonalen Leibes auf- 
zustellen. Ganz andere Schwierigkeiten machte dagegen der Nachweis 
einmal , wie die einfache blattförmige Anlage zu den späteren Organen 
und Systemen sich gestaltet, und zweitens dass dieselbe aus mehreren 
Schichten von typischer Bedeutung, den sogenannten Keimblättern, be- 
steht. In letzter Beziehung gelang Christian Pander hier in Würzburg 
unter der Leitung Döllinger's in seiner Dissertation (Hist. metamorpho- 
seoSj quam ovum incubatumprioribus quinque diebus subit, Wirceburgi 1817) 
und in seinem Beitr. zur Entwicklungsgeschichte des Hühnchens im Eie 
(Würzburg 1817) zuerst der Nachweis von 3 Keimblättern, die er von 
aussen nach innen das seröse Blatt, die Gefässschicht und das 
Schleimbiatt nannte, und Karl Ernst v. Babr, ebenfalls einem Schüler 
DöLLiNGER^s und thcüweisen Zeugen der PANDSR^schen Untersuchungen, 
war es dann vorbehalten, die Keimblätter noch genauer zu bestimmen 
und namentlich auch deren Umgestaltungen in ein bestimmtes Licht zu 
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setzen (Ueber Entwicklungsgeschichte der Thiere, Beobachtung und Re- 
flexion, Theil I 1828, Theil II 1837). 

Durch diese beiden Werke ist v. Baer in der glänzendsten Weise 
in die Fusstapfen Wolfp's und Pander's getreten, und dürfen dieselben 
sowohl wegen des Reichthums und der VortrefFlichkeit der Thatsachen 
als auch der Gediegenheit und Grösse der allgemeinen Betrachtungen 
halber unbedingt als das Beste bezeichnet werden, was 
die embryologische Literatur aller Zeiten und Völker 
aufzuweisen hat. 

Die Leistungen Baer^s im Einzelnen so namhaft zu machen, wie sie 
es verdienen, ist hier ganz unmöglich, und beschranke ich mich auf 
Folgendes. Das That sächliche anlangend, so geben seine Arbeiten 
einmal die erste vollständige und bis ins Einzelne durchgeführte Unter- 
suchung über die Entwicklung des Hühnchens und stellen zweitens 
auch diejenige der übrigen Wirbelthiere in einer Weise dar, wie sie 
noch nicht dagewesen war, so dass er als der eigentliche Schöpfer der 
vergleichenden Embryologie zu betrachten ist. Wollte man vo?c Baer's 
Entdeckungen besonders hervorheben, so müsste man System für 
System, Organ um Organ aufzählen, indem sein Scharfblick und seine 
Ausdauer überall Neues zu Tage förderte, und begnüge ich mich daher 
damit, als wichtigste Funde die des wahren Ovulum der Säugethiere 
[De Ovi mammal. et hominis genesi, Lipsiae i 827) , der Chorda dorsalis und 
der Entwicklung des Amnion und der serösen Hülle zu erwähnen. 
Ebenso gross wie in der Beobachtung war v. Baer auch in seinen Re- 
flexionen, und gebe ich in Folgendem eine kurze Skizze seiner theo- 
retischen Auffassungen. 

Nach V. Baer ist der Keim in der ersten Zeit wohl an seinen Ober- 
flächen von verschiedener Beschaffenheit, aussen glatt, innen mehr 
kömig, aber nicht in Schichten spaltbar und namentlich in seinem 
Innern nicht differenzirt. Später erst macht sich eine Trennung in 
zwei Lagen bemerklich, eine animale und vegetative, in der Art, 
dass erst die Oberflächen sich sondern, und dann auch die anfangs in- 
differente Mitte in eine obere und untere Lamelle sich spaltet, so dass 
dann jede Hauptlage aus zwei Schichten besteht, die animale aus der 
H au tschi cht undder Fleischschicht, und die vegetative aus der 
Gefässschicht und der Schleimschicht. Aus diesen Schichten 
entwickeln sich dann in zweiter Linie was v. Baer Fundamental- 
organe nennt (Bd. I Scholion HI S. 153 und Scholion IV S. 160; Bd. II 
S. 67 u. flgde.)} welche nach ihm die Form von Röhren haben. 
So bildet die Hautschicht die Hautröhre und die Röhre des 
centralen Nervensystems, von welch letzterer v. Barr zwar die 
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Neueste Zeit. 



allererste Entwicklung nicht verfolgt hat, aber doch aus guten Gründen 
in sehr bemerkenswerther Weise ihr Hervorgehen aus den mittleren 
Theilen der Hautschicht annimmt (I S. 154, 165, 166; H S. 68 Anm.). 
Aus der Fleischschicht entsteht die Doppelröhre des Knochen- 
und Muskelsystems mit der unpaaren knöchernen Axe, die 
Gefäss- und Schleimschicht endlich formen einmal in Verbin- 
dung mit einander die Röhre des Darmkanals und ausserdem die 
erstere allein die freilich verwachsende Röhre des Gekröses. Aus diesen 
wenigen fundamentalen Röhren entwickeln sich dann zugleich mit histo- 
logischen Sonderungen und morphologischen DifFerenzirungen in der 
äusseren Gestaltung alle späteren Organe des Körpers, in welcher Be- 
ziehung besonders hervorgehoben zu werden verdient, dass v. Baer 
die Sinnesorgane zur Nervenröhre , dann die Speicheldrüsen , Leber, 
Pancreas, Lungen zur Darmröhre, endlich das Herz, das dem Gekröse 
homolog gesetzt wird, die Nebennieren, Schilddrüse, Thymus, Milz, 
WoLFF'schen Körper, die ächten Nieren und die Geschlechtsdrüsen 
wenigstens bei den Vögeln zum Gefässblatte stellt und von demselben 
ableitet. 

Nachdem so die Entwicklungsgeschichte des Hühnchens im 2. und 
3. Decennium unseres Jahrhunderts ihre erste wissenschaftliche Begrün- 
dung und eine mustergültige Vollendung im Einzelnen gefunden hatte, 
wurde sie endlich im Zusammenhange mit den Entdeckungen Schwann's 
über die elementare Zusammensetzung der Thiere in das Stadium ge- 
führt, in dem sie jetzt noch sich befindet, in welchem das Bestreben der 
Forscher darauf hinausgeht, die Keimblätter und Fundamentalorgane 
V. Baer's auf ihre histologischen Elemente zurückzuführen und den 
Nachweis ihres Zusammenhanges mit der Eizelle zu liefern, mit Einem 
Worte die ganze Entwicklungsgeschichte histologisch zu begründen. Da 
die wichtigsten hier in Betracht kommenden Momente in diesem Werke 
ausführlich zur Besprechung kommen werden, so soll hier nur noch in 
Kürze über die Hauptgesichtspunkte gehandelt werden, die bei den em- 
bryologischen Untersuchungen unserer Tage sich als massgebend er- 
wiesen haben. 
^ ., Erstens die Zurückführung der Keimblätter auf die Ei- 

Vorg&ngebei der ^ 

Entwicklung, zclle anlangend, so hat sich ergeben, dass die letztere, nach einer 
eigenthümlichen Vermischung des männlichen befruchtenden Elementes 
oder der Samenfäden mit Theilen des Eies , durch fortgesetzte Zellen- 
bildung, die meist als Zellentheilung in Gestalt der sogenannten Fur- 
ohung auftritt, eine grosse Zahl von hüllenlosen kernhaltigen Elementen 
(Protoblasten) erzeugt. Diese bilden durch besondere Anordnung die 
Keimblätter und liefern, in ununterbrochener Formfolge, ohne dass durch 
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selbständige Zellenbildung andere Elemente dazu kämen , alle späteren 
Elementartheile des fertigen Geschöpfes. 

Zweitens wurde die Entstehung der Keimblätter selbst und ihre ^g^j^^Jj^ten®' 
Umbildung in die späteren Organe der Gegenstand vieler und sorgfälti- 
ger Untersuchungen , unter denen vor Allem die von Remak lange Zeit 
hindurch die massgebenden waren. Nach Remak (Unters, üb. d. Entw. Remak. 
d. Wirbelthiere 1850 — 55) besteht die Keimhaut des Hühnchens am.ge- 
legten Eie aus zwei Schichten, zu denen dann noch ein mittleres 
Blatt hinzukommt, welches von dem ursprünglichen unteren Blatte sich 
abzweigt. Aus diesen 3 Keimblättern entstehen alle Organe und Systeme 
des Körpers, und zwar liefei*t das äussere oder sensorielle Keimblatt 
die Epidermis und das centrale Nervensystem , ausserdem die Linse im 
Auge, das Epithel der Gehörblase, die zelligen Elemente aller Haut- 
drüsen, die nervösen Apparate des Auges sammt der Aderhaut und den 
nervösen Theil des Geruchsorgans. Aus dem mittleren oder mo- 
torisch-germinativen Blatte entstehen das Knochen- und Muskel- 
system, sowie die peripherischen Nerven, ferner alle bindegewebigen 
Theile und Gefässe mit Ausnahme derer des centralen Nervensystems, 
die sogenannten Blutgefässdrüsen , die Urnieren und die Geschlechts- 
drüsen. Aus dem innern Keimblatte endlich oder dem Darm- 
drüsenblatte lässt Remak das gesammte Darmepithel hei*vorgehen, 
femer die Epithelien aller Darmdrüsen (Lungen, Leber, Pancreas etc.) 
sowie der Nieren. — Somit besteht nach Remak im Allgemeinen der 
Keim aus zwei epithelialen Blättern und einer Bindegewebe (Knorpel, 
Knochen) , Gefässe , Muskeln und Nerven enthaltenden mittleren Lage, 
die in Verbindung mit den beiden anderen Lagen di« Haut und die 
Schleimhäute und alle Drüsen liefert, eine Aufstellung, bei welcher 
allerdings einige Ausnahmen das Gesammtbild tiiiben, wie die, dass das 
äussere Keimblatt auch die Gefösse der nervösen Centralorgane und der 
Aderhaut liefern soll und das mittlere Keimblatt Nerven und Drüsen- 
epithelien (Urnieren, Sexuaidrüsen) . Nichts destoweniger wurde die 
RsHAK^sche Keimblättertheorie allgemein mit grossem Enthusiasmus auf- 
genommen, und mit Recht, denn dieselbe verbreitete zuerst ein helleres 
Licht über den Bau und die Verwerthung der Keimblätter und die histo- 
logischen Beziehungen derselben zu den Organen und ^Systemen des 
fertigen Organismus. 

An dieser Remak' sehen Keimblättertheorie haben bis auf die neueste 
Zeit fast alle Forscher im Wesentlichen festgehalten, und ist eigentlich 
nur Ein Forscher, His, zu nennen, welcher die Grundlagen derselben zu hi» 
erschüttern versucht hat (Unters, ü. d. erste Anlage d. Wirbelthierleibes 
1 868) . Der Grundgedanke von His ist der , dass der Embryo des Huhn- 
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chens nichteinzig und allein aus der Keimscheibe des ge^ 
legten Eies sich aufbaut, wie fast alle Embryologen vor ihm ange- 
nommen hatten, sondern auch aus einem Theiie des weissen 
Dotters. Aus der Keimseheibe entwickelt sich nach His 
das gesammte Nervengewebe, das Gewebe der quer ge- 
streiften und der glatten Muskeln, sowie dasjenige der 
(ächten) Epithelien und der Drüsen. Aus den Elementen 
des weissen Dotters geht das Blut hervor und das Ge- 
webe der Bindesubstanz. Die erstere Anlage nennt His Haupt- 
keim oder Archiblast, und nach seiner hervorragendsten physio- 
logischen Leistung Neuroblast; die zweite heisst Nebenkeim oder 
Parablast, auch Haemoblast. Diese neue Lehre, die auf neue 
Studien über die Entwicklung der Primitivorgane des Keimes sich 
gründet , suchte His auch noch dadurch zu stützen , dass er den Nach- 
weis versuchte , dass auch der weisse Dotter des Hühnereies aus Zellen 
besteht, und dass das ganze Ei aus einer doppelten Quelle stammt. 
Nach den Auseinandersetzungen von His ist nämlich beim Hühnereie 
das Keimbläschen und das Material der Keimschicht archiblast ischen Ur- 
sprunges, und hat den Werth einer Drüsenzelle, während der Dotter 
von parablastischen Theilen, d. h. von eingewanderten Bindesubstanz- 
zellen des Eierstockes abstammt. 

Diese Darstellung von His, obschon geistreich durchgeführt und 
scheinbar durch viele vortreffliche Beobachtungen gestützt , hat bis jetzt 
bei keinem Forscher volle Zustimmung gefunden, und war namentlich 
ich genöthigt, mich dagegen zu erklären, dass irgend ein Theil des 
weissen Dotters des Hühnchens an dem Aufbaue des Embryo einen 
directen Antheil nehme. Auch ich musste in der Hauptsache an Remak 
mich anschliessen, ohne zu verkennen, dass seine Keimblätterlehre, auch 
abgesehen von Einzelnheiten , nicht nach allen Seiten aufrecht erhalten 
werden kann. So wurde von Göttb und von mir namentlich hervorge- 
hoben , dass die Keimblätter keine histiologischen Primitivorgane sind, 
und potentia und z. Th. actu die Fähigkeit haben, verschiedene Gewebe 
aus sich hervorzubilden. 

Entwickiungs- Drittens erwähnen wir noch die Leistungen der neueren Embryo- 

gebe le. j^gj^ j^j^ Bezug auf die Entwicklungsgesetze. Hier ist vor allem 

Descendenz- die Descendcnzlehre zu nenneU; die durch gewisse ihrer Vertreter, 
vor allem durch £. Haegkel , den Nachweis versucht hat , dass die Ent- 
wicklungsgeschichte der Einzelwesen oder die Ontogonie nichts anderes 
sei als eine kurze Recapitulation der Slammesgeschichte oder Phylogonie 
und einzig und' allein aus dieser sich erkläre. Anpassung und Ver- 
erbung sind von diesem Standpunkte aus die Triebfedern der Stammes- 
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geschichte , und da jedes einzelne Wesen in seiner Entwicklung , wie 
Haegkel behauptet, nur die Stammesgeschichte wiederholt, so kann man 
auch einfach sagen : » die Phylogenese sei die mechanische Ursache der 
Ontogenese«. Ich habe an einem andern Orte (Entwicklungsgeschichte, 
2, Aufl.) die Einseitigkeit dieser Lehre nachgewiesen, zugleich aber auch 
anerkannt, dass dieselbe nach gewissen Seiten Berechtigung besitzt und 
gezeigt , in wie weit sie auf solche Anspruch machen kann. 

Ganz anderer Art ist der Versuöh von His , die ganze Ontogonie auf 
mechanische Verhältnisse zu begründen, dem wir schon in seinem 
grossen Werke begegnen und der auch in einer zweiten Schrift (Unsere 
Körperform, Leipzig 1875) wiederum mit Energie vertheidigt wird. Die 
Hypothese von His, dass der ganzen Entwicklung des Körpers ver- 
hältnissmässig sehr einfache mechanische Momente (Spannungen von 
elastischen Platten in Folge wechselnder Wachsthumsgrössen gewisser 
Theile, Faltungen derselben in Folge von Widerständen u. s. w.) zu 
Grunde liegen, verdient nicht blos desshalb alle Beachtung, weil sie der 
erste Versuch ist, die Formbildung im Sinne der neueren Naturforschung 
logisch zu begründen , sondern weil sie auch unstreitig viel Wahres an 
sich trägt. Und wenn auch His meiner Ueberzeugung nach das innere 
und letzte Moment alier Entwicklung, das Wachsthum der Elementar- 
theile, viel zu wenig in den Vordergrund gestellt hat, so wird doch jeder 
Embryologe nicht umhin können , anzuerkennen , dass die mechanische 
Seite der Entwicklungs Vorgänge bisher viel zu wenig gewürdigt worden 
ist, und es His danken, dass er zu erneutem Studium derselben die An- 
regung gegeben hat. 

Endlich hat auch Götte die allgemeineren Fragen zum Gegenstande götte. 
ausführlicher Erörterungen gemacht und physicalische Vorgänge, z.Th. 
im Sinne von His, z. Th. in eigenthümlicher Weise als die Grundphäno- 
mene jeder Entwicklung hingestellt, so jedoch, dass es ganz unmöglich 
ist, die Anschauungen dieses Gelehrten in Kürze wiederzugeben. 
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Erster Hauptabschnitt. 

Ton der Entwicklung der Leibesform und den Eiliüllen. 

§4. 

Indem ich mich zur eigentlichen Aufgabe dieses Werkes wende, be- 
absichtige ich, die Entwicklung des Menschen und der höheren Thiere 
in zwei Abschnitten zu besprechen, von denen der eine die erste Anlage 
der Leibesform und der wichtigsten Organe, der zweite die spätere Ent- 
wicklung der einzelnen Organe und Systeme zum Gegenstande haben 
wird. Hierbei soll, wo immer durchführbar, der menschliche Organis- 
mus zum Ausgangspunkte gewählt werden. Da jedoch unsere Kenntnisse 
über die frühesten Zustände des befruchteten menschlichen Eies sehr 
mangelhaft sind , so ist es nicht anders möglich , als für diese Periode 
die höheren Wirbelthiere und vor Allem die Säugethiere zu Grunde zu 
legen , deren Entwicklung , wenigstens was die Leibesanlagen betrifft, 
nach Allem , was wir wissen , mit derjenigen des Menschen in hohem 
Grade übereinstimmt. 

§.2- 
Von dem unbefruchteten £ie. 

Das unbefruchtete Ei zeigt bei allen Geschöpfen die bekannten drei unbefruchtetes 
Theile: den Dotter {Vüellus), das Keimbläschen (Vesicula germina- 
tiva, Purkinje' sches Bläschen) und den oder die Keim flecken [Macula 
germinativa, WAGNER'scher Fleck) ; doch finden sich trotz dieser allge- 
meinen Uebereinstimmung mancherlei Verschiedenheiten im Einzelnen. 
So sind einmal die Umhüllungen des Eies sehr verschieden und er- 
scheinen in den einen Fällen nur von einer, vom Eie selbst erzeugten 
Haut, der Dotterhaut, Membrana vitellina, gebildet; andere Male wird 
diese Eihülle von einer vom Eisäckchen hervorgebrachten Membran, der 
Tunica ddventitia oder äusseren Eihaut [Chorion der Autoren) , darge- 

Eülliker , Oriindriss. i 
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stellt; noch in anderen Eiern endlich finden sich beiderlei Eihüllen. Vor 
Allem aber ist es der Dotter, der sehr wechselnde Verhaltnisse darbietet. 
Bei den einen Eiern wird der gesammte Dotter zur Anlage des Embryo 

Bildungsdotter Verwendet , während bei den anderen nur einem kleineren Theile des 
dotter. Eiinhalles diese Bedeutung zukommt, und das meiste einfach Nahrungs- 
stoff für das werdende Geschöpf ist. Reichert gebraucht zur Bezeichnung 
dieser beiden Dotterarten die Ausdrücke »Bildungsdotter« und 
»Nahrungsdotter«, und die Eier selbst nennt Remak, je nachdem sie 
nur Bildungsdotter oder beide Dotterarten enthalten, »holoblastische« 
und »meroblastische«. ' 

Weitere Untersuchungen haben nun ferner herausgestellt, dass auch 
die Eier mit Nahrungsdotler noch weiter untereinander verschieden sind, 
indem bei den einen dieser Dotter von der ursprünglichen Ei- 
zelle gebildet wird, bei den andern dagegen in dieser oder jener 
Weise von aussen zur Eizelle dazu kommt, und so gelangt 
man dazu, die Eier in erster Linie in zwei grosse Abtheilungen, ein- 
fache und zusammengesetzte, zu sondern, bei welchen dann 
wieder Unterabtheilungen anzunehmen sind. 

Einfache Eier. Einfache Eicr nennen wir solche, die einer einzigen Zelle 

entsprechen und bei denen der Bildungs- und Ernährungsstoff des 
Embryo oder der Dotter ganz und gar den Werth eines Zelleninhaltes 

Primärer Dotter, besitzt, wcshalb wir denselben primär enDotter heissen. Diese Eier 
mit primärem Dotter zerfallen in holoblastische und meroblastische, von 
denen die letzteren wieder viele Unterformen mit allmäligem Uebergange 
z^u den Eiern zeigen, die nur Bildungsdotter führen. — Die holoblasti- 
schen Eier zeigen nach der Befruchtung jene eigenthümliche Zerklüf- 
tung des ganzen Dotters, die man die totale Furchung genannt hat, 
während bei den meroblastischen Eiern nur der Bildungsdotter zerfällt, 
was partielle Furchung heisst. (Siehe unten.) 
säugethierei. Als Typus dcs einfachen holoblastischen Eies kann das 
Säugethierei gelten. Dasselbe besitzt eine verhältnissmässig dicke 
Hülle, die wie eine helle Lage den Dotter umgiebt und daher den Namen 
Zona pellucida erhielt. Dieselbe hat die Bedeutung einer Adventitia oder 
äusseren Eihaut und wird vom Eisäckchen abgesondert (Pflüger) . Eine 
Oeffnung zum Eindringen der Samenfäden, eine sogenannte Mi kr opyle, 
fehlt dieser Hülle, dagegen zeigt dieselbe mehr weniger bestimmte An- 
deutungen von Porenkanälchen. 

Der Dotter der Säugethiere zeigt zwei Bestandtheile, einen homo- 
genen, mehr flüssigen und einen körnigen, der zum Theil aus dunklen 
fettähnlichen Kügelchen verschiedener Grösse, zum Theil aus blassen 
feinsten Körnchen besteht, deren Natur nicht weiter ermittelt ist. In den 
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Eiern mancher Gfittungen sind die dunklen Körner zahlreich und dann 
erscheint der Doller weissHch, wie z. B. bei der Kuh und der Katze, 
bei iindei'n Geschöpfen sind dieselben spiirlioher, 
wie beim Menschen, und die Eier mehr hell und 
durchscheinend. 

Im Innern des Dotters und meist nicht ganz in 
der Mitte liegt ein kugelrundes blüschenfürmiges 
Gebilde, das Keimbläschen oder PuRKiNJE'sche 
Blüschen {Vesicuta germinativa) , mit klarer, heller 
Flüssigkeit im Inneni und mit Einem dunkleren 
festeren Kerne, dem Keimflecken oder WACNER'scIien Flecken (Mu- 
cula germinativa]. Das reife menschliehe und Säugethierei misst durch- 
schnittlich 0,2 mm, das Keimbläschen 40 — 50 [x und der Keimfleck 

DemselbenTypuswie die Eier der Säugetfaiere folgen auch diejenigen 
vieler niederen Thiere, namentlich aus den Abtheilungen der WUrmer, 
Mollusken, Echinodermen und Polypen, doch sind in vielen Füllen neue 
Untersuchungen nöthig, um zu bestimmen, ob nicht bei manchen später, 
nachdem die totJile Furchung des Dotters mehr oder weniger ^veit ge- 
diehen ist, doch noch ein Theil des Dotters von dem Übrigen sieh sondert 
und als Nahrungsdolter verwendet wird. 

Als Typus der meroblastischen einfachen Eier wähle 
ich das Ei des Huhnes, dessen Verhältnisse am genauesten verfolgt 
sind. 

Das Kierstocksei des Huhnes besteht, wenn wir zunächstEi de« Hoimei 
nur die makroskopischen Verhältnisse berücksichtigen, aus einer zarten 
Titnica advenüüa und aus dem Dotter. Am Dotter unterscheidet man 
den Bildungsdotter und den Nahrungsdotter, von denen der 
letztere die Hauptmasse des Ganzen ausmacht und wieder in den 
weissen und den gelben Dotter zerfällt. Der Bildungsdotter 
(Fig. 26) stellt eine nicht ganz scharf abgegrenzte, rundliche, weisse 
>. Scheibe von 2,5 — 3,5 mm im Durchmesser und 0,28 — 0,37 mm Dicke 
in der Mitte, den Hahnentritt oder die Narbe [Cicalricula] , 
besser die Keimschiebt oder Keimscheibe {Stratum s. Discus 
proligerus) dar, die einer bestimmten Stelle des Nahrungsdolters ober- 
flächlich anliegt. Macht man einen senkrechten Durchschnitt durch ein 
erhärtetes Ei, so zeigen sich die Verhältnisse in folgender Weise. Die 
Keimschicht erscheint als eine kleine weisse, in der Mitte dickere und 

Fig. I. Ovulum des Menschen aus einem mittelgrossen Follikel SSOmal vergr. 
a Doltei'liBut Zona peihtcida, b Süssere Begrenzung des Do Iters und zugleich innere 
Grenze der Dotlerhaut, c Keimbläschen mit dem Keimfleck. 
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uach inoen vorspringende Scheibe an der Peripherie des hier weiss- 
Hch erscheinenden Nahrungsdotters dichtunler der Dolterhaul, und 
von letzterem aus zieht sich , der Mitte des 
4 Bildungsdotters entsprechend, wie ein weiss- 

licher Strang oder Zapfen von Nahrungsdotter 
in das Innere des gelben Dotters hinein, der 
sich dann im Centrum des Gelben zu einem 
un regelmässig kugeligen Gebilde von dersel- 
ben Färbung verbreiten. Diesen ganzen Theil 
des Dotters unterhalb des Discus proligerus 
und in der Mitte des Gelben nennt man den 
weissen Do tter oder das Dollerweiss. 
Derselbe ist flüssiger, weicher als die übrigen 
TheiledesDotters, und hat man daher auch die Verhältnisse soausgedrückl, 
dass man im Innern des Dotters eine Höhle [Latebra, Purkinje] beschrieb, 
von der ein Kanal gegen die Keimscheibe an die Oberfläche ziehe. Ab- 
gesehen von dieser Hauptmasse, findet sieh weisser Dotter auch noch in 
einer ganz dünnen , von blossem Auge nicht wahrnehmbaren Lage an 
der Gesammtoberfläche des gelben Dotters dicht unter der Dotterhaut, 
welche »weisse Dotterrindeaan) Bande der Keimscheibe unter die- 
selbe tritt und hier mit dem übrigen weissen Dotter sich verbindet. 

Die ganze übrige grössere Masse des Nahrungsdotters wird von dem 
gelben Dotter gebildet, welcher am hartgekochten Eio melir oder 
weniger bestimmte Andeutungen von Schichten zeigt, die im Allge- 
meinen dem weissen Dotterkerne und dem weissen Stiele desselben 
gleich verlaufen. 

Im Discus proligerus Rndel sich im Eierstoekseie das Keimbläs- 
chen als ein rundes, abgeplattetes und somit linsenförmiges Gebilde, 
das in reifen Eiern dicht an der Dotterhaut seine Lage hat 
(Fig. 3). 

Dio mikroskopischen Verhältnisse anlangend, so ergiebt sich 
Folgendes. 

Die Tunica advent tia bisher Dotterhaul genannt isiene7p. 
dicke, zarte Haut, die an der Fldche un leutlich faserig und kernig 
erscheint. 

Der gelbe Dotter besteht lus einei in \er&chiedenei Menge lo 
handenen ZwischenflUssigkeit und us weichen dehnbaren run lliel en 

Fig. ä. Sc he malischer Durcl sehn It durch e nen re fen Hiihnerdoller a Aeuisere 
Eihaut {Tunica adventilia) , b Ke n b i 1 1 o Icr R 1 1 ngsdotter n t dem kc i blii» 
chen. c Uclber Nahrungsdoltcr n t den SlI hlu ^si n cn d Wc «ser Nah un^s 
dotter mit d' der grösseren Ansan n lung d Innern des gelben Deiters 
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Elementen von 23 — 100 [iGi'ässe, welche einen gleichmässrg feinkör- 
nigen gelben Inhalt ohne Spur eines Zellenkernes iteigen und vielleicht 
eine zarte Hülle, auf Jeden Fall aber eine RindenscMcht besitzen, die 
dichter ist als das Innere. 

Das körnige Aussehen des gelben Dollers im gekochlen Eie rührt 
von den gelben Dollerkugeln her, und erscheinen dieselben überall da, 
wo sie nur wenig ZwischenOUssigkeit zwischen sich haben, durch gegen- 
seitigen Druck vieleckig, ofl wie Kryslulle. 

Der weisse Dotter besteht aus Flüssigkeit und kugeligen grösse- 
ren und kleineren Gebilden. Die kleinsten sind einfache dunkeli-andige 
Kömchen , vom Aussehen von Feltlropfen ; die grösseren von 1 S — 22 [n 




im Mittel, 4 —75 j* in den Extremen , sind, wenigstens alle grösseren, 
deutlich Bläschen, die neben einer hellen Flüssigkeit eine oder mehrere, 
Peltlropfen ähnliche dunkle Ku^^eln enthalten und- UebergUagc zu den 
Elementen des gelben Dotters zeigen. 

Die Keimscheibe, der Discus proligerus (Fig.3ö(/), ist eine fein- 
körnige Substanz, die in der Tiefe ganz alltnälig und ohne scharfe Grenze 
in den weissen Dotter wd übergeht und in der Mitte, der Dotterhaut an- 
liegend, das 0,4 — ^0,5 mm breite, 0,1 mm dicke, scheibenförmige Keim- 
bläschen k zeigt, das innerhalb einer zarten Hülle eine helle Flüssigkeit 
ohne Spur von Keimflecken enthalt. 

In jungen Eierstockseiern ist das Keimbläschen kugelrund, mitten 
im Dotter gelegen und mit einem deutlichen Keimfleck versehen. 

Nach demselben Typus, wie das Ei des Huhnes, sind die Eier aller 
Vögel , der Reptilien , der Fische, mit Ausnahme der Cyolostomen, der 
Cephalopoden und der höheren Kruster und Arachniden gebaut, mit dem 
Unterschiede jedoch, dassbei den Wirbelthieren der Bildungsdotter schon 



Fig. 3. Senkrechter Schnitt durch den Bild ungsd ölte r oder die Keinigcbeibe 
eines reifen Eiersl«okseios. Vergr. 30. 6d Bildungsdotter, wd weisser Dotter; k 
Keimbläschen, d Dolterhaut ssmmt Fotlikelepithel. 
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Zusammenge- 
setzte Eier. 



Secundärer 
Dotter. 



im unbefruchteten Eie sichtbar ist, bei den Wirbellosen dagegen allem 
Anscheine nach erst mit dem Beginne der Entwicklung als eine beson- 
dere Lage erscheint. 

Die zweite Hauptart der Eier sind die zusammengesetzten. 
Mit diesem Namen bezeichne ich Eier, bei denen zu dem primitiven Eie 
noch eine zweite Substanz , die man secundären Dotter nennen 
kann, dazu kommt, die die Rolle von Nahrungsdotter spielt und ent- 
weder in besonderen Organen oder in besonderen Zellen des Eierstocks 
gebildet wird. Solche Eier sind zusammengesetzt und ent- 
sprechen nicht einer einfachen Zelle. Uebrigens bilden die 
einen derselben doch einheitliche Körper , indem der secundäre Dotter 
mit dem primären des Eies selbst verschmilzt (Insecten) oder in den- 
selben übergeht (Prorhynchus) , so dass das Ganze auf den ersten Blick 
von einem einfachen Eie nicht zu unterscheiden ist. Die andern dagegen 
bleiben zusammengesetzt, und umschliesst bei ihnen der secundäre Dot- 
ter ein gut begrenztes einfaches Ei mit Dotter, Keimbläschen und Keim- 
fleck (Trematoden, Gestoden, Turbellaria rhabdocoela) . 

Werfen wir zum Schlüsse noch einen Blick auf die Bedeutung der 
Eier und Eitheile, so finden wir, dass bei allen Thieren das einfache Ei 
einer Zelle gleichzusetzen ist, und somit Doller, Keimbläschen und Keim- 
fleck dem Zelleninhalle , dem Kerne und dem Kernkörperchen homolog 
sind. Auch die meroblastischen Eier sind meiner Meinung nach nicht 
in anderer Weise aufzufassen , obschon der Nahrungsdotter wesentlich 
als eine Absonderung des Eisäckchens aufzufassen ist. 



§ 3. 
Erste Entwicklungsvorgänge im befrachteten Eie. Totale Furchong. 



Totale Fur- 
clmiig. 



Bei allen Geschöpfen beginnt die Entwicklung des Eies mit eigen- 
thümlichen Theilungserscheinungen, die je nach der Beschaff'enheit des 
Eies in verschiedener Weise vor sich gehen, immer und ohne Ausnahme 
jedoch die Entstehung einer grossen Zahl von zelligen Elementen von 
der Natur von Protoblasten oder hüllenlosen Zellen zur Folge haben, 
welche als Baumaterial für den werdenden Embryo dienen. Bei den ein- 
fachen Eiern finden sich zwei extreme Formen dieser Theilungen, die 
die totale und partielle Furchung des Dotters heissen [Dis- 
septio vitelli partialis et totalis) . 

Bei der totalen Furchung zerfällt der gesammte Dotter in zwei, 
vier, acht und dann immer mehr kleine Abschnitte mit je einem Kerne, 
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sogenannte Furchungskugeln oder Furchungsabschnitte, bis 
am Ende eine grosse Zahl kleinster solcher Körper gebildet ist, von wel- 
chen dann die weitere Entwicklung ausgeht. Die partielle Furchung Partielle Fur- 
dagegen betrifft nur den Theil des Dotters meroblastischer Eier, den wir 
frtlher Bildungsdotter nannten , der ebenfalls nach und nach in mikro- 
skopische Bilduugselemente sich zerklüftet, während der Nahrungsdotter 
ganz unbetheiligt an- diesen Vorgängen ist. 

Zwischen diesen beiden in der äusseren Erscheinung sehr abwei- 
chenden Vorgängen stehen Formen in der Mitte, die mit totaler Furchung 
beginnen und damit enden, dass frtlher oder später ein Theil des Dotters, 
das heisst der Furchungsabschnitte, zu einem Ernährungsmateriale oder 
Nahrungsdotler sich umgestaltet und aufgelöst wird. 

Ich schildere nun zunächst die Vorgänge genauer, die im befruch- 
teten Säuge thiereie auftreten. 

Das Säueethierei wird in der Reeel im Eileiter befruchtet und hier J"'<^^"?8 des 

*-' «-' Saugetluereies. 

läuft nun der so eigenthümliche und vielbesprochene Furchungsprozess 
an demselben ab. Als erstes Zeichen der Befruchtung, welche immer 
auch durch die an der Zona haftenden oder innerhalb derselben befind- 
lichen und manchmal noch beweglichen Samenfäden erkannt wird, er- 
giebt sich, nachdem das Keimbläschen theilweise geschwunden ist, das 
Auftreten eines neuen Kernes im Dotter, und wird die Dotterkugel von 
nun an der Ausgangspunkt einer grossen Menge ähnlicher, aber viel klei- 
nerer Kugeln , der sogenannten Furchungskugeln, die durch wiederholte 
Theilungen in bestimmter gesetzmässiger Weise aus ihr hervorgehen. 

Zuerst spaltet sich die genannte Kugel unter dem Auftreten einer 
rings herumgehenden Furche in zwei Halbkugeln (Fig. 4), von denen jede 
einen Kern enthält. Die beiden neuen Furchungskugeln theilen sich 
wieder in je zwei durch Furchen, die die erste unter rechtem Winkel 
schneiden, so dass 4 Kugeln entstehen (Fig. 5), welche bald einfach an- 
einander liegen, so dass sie zusammen eine Kugel bilden, bald zwei und 
zwei zusammen kreuzweise gestellt sind. Durch weitere Theilungen 
dieser 4 ebenfalls kernhaltigen Kugeln bilden sich acht, die schon ganz 
unregelmässig liegen (Fig. 6), dann 16, 32, 64, die immer kleiner und 
kleiner werden (Fig. 7), und so fort, bis endlich eine grössere Zahl klei- 
nerer Kugeln da sind, die alle ihren Kern im Innern zeigen. Der Dotter, 
der in den ersten Stadien dieses Theilungsprozesses eine ganz höckerige 
Oberfläche darbot, so dass er einer Brombeere oder Himbeere verglichen 
werden konnte , bietet nunmehr wieder eine glatte Oberfläche dar, so 
dass man das Ei auf den ersten Blick von einem nicht gefurchten nicht 
unterscheidet, doch erkennt man bei genauerer Untersuchung die klein- 
sten Furchungskugeln leicht, deren Grösse zwischen 20 und 45 p. beträgt. 
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Mit den ersten Stadien des Furehungsprozesses treten innerhalb 
der Zona pellucida ein, zwei oder selbst noch mehr helle rundliche Ge- 
bilde auf (Richtungsbläschen der Autoren, globales polaires Robin), 
welche neben den Furchungskugeln liegen (Fig. 4 , 5) und losgelöste 
Theile des Keimbläschens sind. 







Fig. 4. 



Fig. 5. 



Fig. 6. 



Fig. 7. 



Innere Vorgänge 
bei der Befruch- 
tung. 



Neuen Beobachtungen, vor Allem denen von Fol und Hertwig an 
niederen Thieren, zufolge sind die inneren Vorgänge beiderBe- 
f ruchtun g und beim Beginne der Furchung folgende. 

In erster Linie rückt , wie es scheint nicht nothwendig in Folge 
der Befruchtung, das Keimbläschen gegen die Oberfläche des Dotters, 
verliert seine Membran und treibt einen Theil seiner Substanz aus dem 
Dotier, um die eben genannten globules polaires zu bilden. Aus dem 
Reste bildet sich ein heller kugeliger Körper, der Ei kern oder der 
weibliche Vorkern [Pronucleus femelle) . Mit diesem verbindet sich 
ein ähnliches Gebilde, das aus einem in den Dotter eingedrungenen 
Samenfaden hervorgeht, der Sperma kern oder der männliche 
V r k e rn [Pronucleus male) , und aus der Vereinigung dieser entsteht der 
erste Furchungskern oder der erste Kern des werdenden Ge- 
schöpfes, der mithin aus materiellem Substrate des männ- 
lichen und weiblichen Erzeugers hervorgeht. 

Die gesammte Furchung selbst ist, wie ich dies schon verjähren 
nachgewiesen, nichts als eine gewöhnliche fortgesetzte Theilung von 
hüllenlosen Zellen oder Protoblasten, bei der die Kerne immer vor den 
Protoblasten sich theilen, und sind eigenthümliche Umbildungen der 
Zellenkerne bei derselben, die man anfänglich als für die Furchung des 
Dotters bezeichnend hielt (Auerbach's karyolytische Figur, die Amphia- 



Fig. 4 — 7. Eier des Hundes aus dem Eileiter, umgeben von der Zona pellucida 
odr Dotterhaut, auf welcher bei allen Eiern Samenfäden haften. Nach Bischofp. 

Fig. 4. Ei mit zwei Furchungskugeln und zwei hellen Körperchen neben den- 
selben. Die Zona ist noch von den Zellen der Membrana granulosa umgeben. — 
Fig. 5. Ei mit vier Furchungskugeln und einem hellen Korn innerhalb der Zona, — 
Fig. 6. Ei mit 8 Kugeln. — Fig. 7. Ei mit zahlreichen kleineren Kugeln. 
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ster von Fol), in neuester Zeit auch bei vielen gewöhnlichen Zellenlhei- 
lungen nachgew^iesen worden. 

Eine totale Furchung, wie sie das Säugethierei durchmacht, korarat 
auch sehr vielen Wirbellosen zu, unter denen ich vor Allem die Nema- 
toden und Radiaten namhaft mache. Bei den Wirbelthieren dagegen 
findet sich eine totale Furchung , bei welcher alle Furchungsabschnitte 
zur Bildung ^des Embryo verw^endet werden, ausser bei den Säugern 
nirgends , indem zwar die Batrachier, Störe und Petromyzon wohl im 
Anfange der Entwicklung eine totale Furchung zeigen, später jedoch nur 
ein Theil der Furchungsabschnitte zur Anlage der Organe und Systeme 
verwendet wird, während der Rest als Nahrungsdotter dient. 



§ 4. 
Partielle Furchnng. Furchung des Vogeleies. 

Die Furchung des Vogeleies findet im Innern der Henne ^yog"iefe8^® 
während des Durchtrittes des Eies durch den Eileiter und Uterus statt 
und ist am gelegten Eie nahezu ganz abgelaufen. 

Zum richtigen Verständnisse derselben ist es am zweckmässigsten, 
vom gelegten befruchteten Eie auszugehen und dasselbe in erster Linie 
in seiner Gesammtheit kurz zu schildern. 

Das gelegte befruchtete Hühnerei zeigt ausser dem eigentlichen f^ucMetes Hük- 
Ovum oder dem Dotter noch äussere , im Uterus und Eileiter durch Ab- »erei. 
sonderungen dieser Theile gebildete Hüllen, die als Schale , Schalen- 
haut und Eiweisshülle bezeichnet werden. 

Die Schale, testa, besteht aus 2 ^ einer organischen amorphen schale. 
Grundlage und aus 98 ^ Kalksalzen, die in Gestalt von Körnchen oder 
grösseren, mehr weniger krystallähnlichen Massen mit krystallinischer 
Textur in dieselbe eingelagert sind. Bei allen Vögeln zeigt die Schale 
eine grosse Menge von Porenkanälen, die der äusseren Luft einen 
leichteren Zutritt zu den inneren Eitheilen gestatten , jedoch nicht an 
der äusseren Oberfläche ausmünden , indem hier die Schale noch von 
einem dünnen kalkarmen Oberhäutchen bedeckt ist. 

Die Sciialenhaut, Membrana testae, kann leicht in zwei Lagen schaienhaut. 
gelrennt werden, eine äussere festere und gröbere, und eine innere, 
zartere glattere, welche, so lange als das Ei im Uterus sich befindet, 
und auch am eben gelegten Eie überall aneinander liegen, bald aber, 
sowie das Ei sich abkühlt, am stumpfen Eipole auseinander weichen und 
Luft zwischen sich aufnehmen, wodurch der sogenannte Luftraum 6' 
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gebildet wird, der mit der Zeit, namentlich bei eintretender Entwick- 
lung immer mehr sich vergrßssert. Beide SchHlenhiJute haben einen 
iDnieUösen Bau und bestehen aus dicht verfilzten anustoinosirenden 
Fasern, die im Ansehen und in den chemischen Charakteren an elastische 
Fasern erinnern. 
"• Das E i w e i s s , Aibumen , 

r "' iro bildet In der Nähe des Dotters 

eine Art Membran {M. chalazi- 
fera] , welche an den den Ei- 
polen entsprechenden Gegen- 
den in zwei eigenthUmliche , in 
j entgoL^eugesetzler Richtung spi- 
' ralig i;^<l''ehte Auslaufer, die 
Hagelschnure {Ckalasae s. 
Grandines] ausgezogen ist. Auf 
diese dichtere Eiweisshulle folgt 
im gelegten Eie eine zweite, 
sehr fltlssige Eiweisssehichl, 
darauf eine mittlere Lage von 
der Festigkeit einer weichen Gallerte und endlich eine itusserste wieder 
mehr flüssige Schicht. 

Die genannten HUllen werden im Eileiter und Uterus des Huhnes 
gebildet. Die Befruchtung der Eier geschieht beim Huhne im obersten 
Theile des Eileiters , und reicht eine Begattung aus, um & — 6 Eier ku 
befruchten (Coste) , nach Habvev bis zu 20. Manche Hennen legen alle 
24 Stunden ein Ei, jedoch mit zeitweisen [nlermissionen von einem Tage, 
andere alle 36 Stunden. Drei bis sechs Stunden "nach dem Legen eines 
Eies findet man, dass das erweiterte Ende des Eileiters oder der Trich- 
ter [Infundibulum] einen reifen grossen Follikel des Eierstocks umfasst 
hat, worauf dann der Follikel reisst und das Ei austritt. Hierauf gehl 
dieses in kaum mehr denn 3 Stunden (Coste) durch die oberen zwei Dritt- 
Iheile des Eileiters, deren L^nge circa 25 cm betragt, hindurch, woselbst 
das Eiweiss um den Dotter sich anlegt und die HagelschnUre gebildet 



Fig.! 



Fig. S. Ein Ei etwa H Stunden bebrütet, doch so, dass die Schale und die 
Sehalcnhaut nur im Durclischnitlc erscheinen. Nach v. B*eb. ao Area opoeo oder 
Gefüsslior, die Area peltueida mit der Embryonalanlage umgebend, av Area iHleltina, 
Dotterhof, mit einem dunkleren inneren und einem helleren Susseren Theile, die 
Grenze des Blastoderma bildend ; v Dotter ; e HagelschnUre, Chalazae ; a Schale, 6 
Schalenhäule; b' Luftraum zwischen beiden Schalenhauten, c Grenze zwischen dem 
mittleren und äusseren Eiweiss; d Grenze zwischen dem mittleren und innersten 
Eiweiss. 
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werden, wobei das Ei durch die peristallischen Bewegungen des Ei- 
leiters in spiraliger Riclilung weilerschreitet. 

Ist das Eiw eiss angelegt , so verweilt das Ei im engeren unteren 
Theile des Eileiters, der etwa 10 cm Länge hat, etwa 3 Stunden, und 
hier erhärtet dann eine Ausscheidung dieser Theile zu den faserigen 
Schalenhäuten, die demnach am ehesten den faserigen Cuticularbildungen 
zu vergleichen sind. 

Im Uterus endlich sondert die Mucosa ein kalkhaltiges Secret ab, 
das auf die Schalenhaut sich niederschlägt , hier nach und nach erhärtet 
und in 12 — 18 — 24 Stunden die Schale erzeugt. 

Der Dotter des gelegten befruchteten Eies w eicht in Einer Beziehung 
sehr w^esentlich von dem des unbefruchteten und des reifen Eierstocks- 
eies ab, insofern als der Bildungsdotter, der von nun an einen neuen 
Namen erhalten muss und Keim, Blastos, oder Keimhaut, Blastoderma, Keimiiaui, bu- 
heissen soll, jetzt ganz und gar aus kernhaltigen Zellen besteht, wogegen 
allerdings der Nahrungsdotter vorläufig noch dieselbe Beschaffenheit 
zeigt, wie früher. 

Die Keimhaut eines solchen Eies (Fig. 9) misst im Mittel 3,5 bis 
4,0 mm im Durchmesser und besteht aus zwei Lagen oder Blättern, von 
denen jedoch in der Regel nur das äussere vollkommen angelegt ist. 
Dieses äussere oder obere Keimblatt, JE'c^oderma ( e c ? bildet ^eusseres Keim- 

' \ / / blatt. 

eine vollkommen zusammenhängende kreisförmige Platte, die in der 
Mitte etwas dicker ist als am Rande und mit der äusseren Fläche un- 
mittelbar an die äussere Eihaut angrenzt. Dasselbe ist in der Mitte mehr- * 
schichtig, am Rande dagegen aus einer einfachen Lage von Zellen gebil- 
det, die hier mehr Pflasterzellen, dort mehr Cylitiderzellen gleichen und 
Alle kleine dunkle Granula und deutliche bläschenförmige Nuclei mit 
1 — 2 Kernkörperchen zeigen. 

Das untere oder innere Keimblatt, Entoderma [etil], zeigt inneres Keim- 
am eben gelegten Eie ein minder beständiges Verhalten und ist in ver- 
schiedenen Graden der Vollkommenheit ausgebildet, so dass es in den 
einen Fällen eine zusammenhängende untere Lage der Keimhaut dar- 
stellt, in den andern dagegen stellenweise aus unvollkommen vereinigten 
oder selbst hie und da noch ganz getrennten Elementen besteht. Immer 
und ohne Ausnahme jedoch ist das innere Keimblatt am Rande der Keim- 
haut in einer Zone von beiläufig 1,0 — 1 ,3 mm Breite gut ausgebildet und 
dick und stellt eine Bildung dar [kw), die ich Keimwulst nennen 
wilj (Randwulst, Götte). 

Dieser Keimwulst ist sowohl an seiner unteren Fläche, als auch Keimwuist. 
am Rande stets scharf gegen den weissen Dotter abgegrenzt. In dem der 
Mitte der Keimhaut zugewendeten Theile ist derselbe dicker und misst 
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bis zu 0,1 nim und darüber, wogegen seine äussere Hälfte sich ver- 
dünnt und zusammen mit dem äusseren Keimblalte und so weit wie 
dieses sich erstreckend zugeschärft ausläuft. Der Zusammensetzung nach 




Fig. 9. 

besteht das innere Keimblatt im Keimwulste wesentlich aus runden kern- 
haltigen Zellen von 20—30 \l Grösse, die alle von gleichmässig grossen 
runden Körnern erfüllt sind, wie sie in allen Elementen des Innern 
Keimblattes vor der Bebrütung sich finden. Elemente des weissen Dot- 
ters finden sich dagegen in diesem Keimwulsle ganz bestimmt nicht. 
Dagegen enthält derselbe eine wechselnde Menge schon von Remak ge- 
sehener grosser körniger Kugeln von 40 — 60 — 80 [jl Durchmesser , die 
nichts anderes als Ueberreste der früheren Furchungskugeln sind. 

In der Mitte der Keimhaut liegt an der unteren Seite des äusseren 
Keimblattes bald eine zusammenhängende Lage ähnlicher runder Zellen, 
wie sie im Keimwulste sich finden, in einfacher, stellenweise selbst in 
doppelter Lage. In anderen Fällen stellen dagegen diese Zellen eine 
unterbrochene, mit Lücken versehene Platte dar. Auch hier finden sich 
grosse Furchungskugeln (Fig. 9 ff] in wechselnder Menge zwischen den 
kleinen Elementen. 

Der weisse Dotter ist an der unbebrüteten Keimhaut unterhalb der 
Mitte derselben durch eine spaltenförmige , sehr enge (niedrige) Höhle, 
Keimhöhle, die Keim höhle, von der Keimhaut geschieden. Hier finden sich, die- 
sem Dotter anliegend, eine wechselnde Zahl von grösseren und kleineren 
Furchungskugeln, von denen es schwer ist, zu entscheiden, ob sie von 
der Keimhaut sich abgelöst haben oder in natürlicher Lagerung sich 
befinden. 

Fig. 9. Blastoderma eines gelegten befruchteten Eies des Huhnes, das in der 
Mitte in Folge eines etwelchen Schrumpfens der Theile vom weissen Dotter sich ab- 
gehoben hat. — Vergr. circa 37mal. kh Keimhöhle, im natürlichen Zustande eine 
enge Spalte darstellend, w d Weisser Dotter unter dem Blastoderma; ect Ectoderma, 
ent Entoderma; kw Keimwulst, d. h. verdickter Randthell des Entoderma\ /*/* Fur- 
chungskugeln am Boden der Keimhöhle und an der untern Seite des Blastoderma, r 
Rand des Blastoderma, an dessen Bildung beide Keimblätter Anthcil nehmen. 



Keim haut des gelegten Hühnereies. 13 ' 

Der Boden der Keimhöhle ist übrigens sonst an erhärteten Präpa- 
raten durch eine scharfe Grenzlinie (eine Membran nach His) gegen die 
Keimhöhle abgegrenzt und besteht aus feinkörnigem Dotter, der als 
weisser Dotter angesprochen werden darf. Eine ebensolche Grenzlinie 
zieht sich auch unter dem Keimwulste als Begrenzung des weissen 
Dotters hin. 

Aus Allem diesen folgt, dass das Blastoderma des geleg- 
ten befruchteten Eies und der weisse Dotter zwei ganz 
verschiedene und scharf getrennte Bildungen sind. 

Die ganze Keimhaut liegt , wie der Bildungsdotter des unbefruch- 
teten Eies, dem weissen Dotier da auf, wo derselbe sich in das Innere 
des gelben Dotters hineinzieht , so jedoch , dass ihr Rand diese Stelle 
überragt und die Mitte durch die vorhin schon erwähnte Keimhöhle von 
dem weissen Dotter geschieden ist. Da der Rand somit nicht nur eine 
Lage weissen Dotters, sondern auch gelben Dotter bedeckt, so erscheint 
derselbe dunkler und undurchsichtiger, wie der spätere dunkle Frucht- 
hof [Area opaca) , die Mitte der Keimscheibe dagegen, weil unter ihr 
Flüssigkeit und weisser Dotter sich befindet , heller , wie der spätere 
helle Fruchthof [Area pellucida) ; doch zeigt diese Mitte noch wie eine 
centrale TiHbung (Pander's Kern des Hahnentrittes) , herrührend von 
dem durchschimmernden Zapfen weissen Dotters, der in das Innere des , 
Eies sich hineinzieht. Löst man die Keimhaut rein vom Dotter ab , so 
erscheint sie ebenfalls in der Mitte hell und am Rande dunkel, entspre- 
chend der hier befindlichen starken Verdickung des unteren Keimblattes, 
dem Keim Wulste. 

Der unter der Keimhaut gelegene , sowie der an den Rand dersel- 
ben angrenzende weisse Dotter zeigt eine unbestimmte Zahl von mit 
heller Flüssigkeit gefüllten Hohlräumen (Dottervacuolen, His), die als 
Zeichen der beginnenden Verflüssigung dieses Theiles des Nahrungs- 
dotters aufzufassen sind. 

Fragen wir nun nach gewonnener Kenntniss des Baues des geleg- Furchnng des 
ten befruchteten Eies des Huhnes, woher die zelligen Elemente der Keim- 
haut stammen, so ergiebt sich, dass dieselben einer Zerklüftung des 
Bildungsdotters ihren Ursprung verdanken, die man, weil sie nur einen 
Theil des Dotters betrifft, partielle Furchung genannt hat. Hierbei ent- 
stehen auf dem Bildungsdotter erst Furchen und Segmente (Fig. 10, 1,2), 
deren Spitzen sich dann abschnüren und kugelartige Abschnitte bilden 
(3) . Indem dann die Segmente immerfort sich theilen und deren Spitzen 
injmer neu sich trennen und ferner auch die Kugeln von sich auch sich 
unausgesetzt theilen und verkleinern (4, 5) , entsteht am Ende, nachdem 
die letzten Segmente sich verwischt haben, eine Scheibe von kleinen 
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Elementeo [e], die bei genauer t'nlcrsuchung alle uls kemliiillige Proto- 
blastcD sich ergeben und wie oben von der Keimhuut des gelegten be- 
fruelileleD Eies angegeben wurde, geäcbichlet sind. Wahrscheinlich 
haben ulle Segmente und Kugeln der frilhei-en Fureimngsstadien eben- 
falls Kerne, wie solche bei den Cephalo|ioden, denen eine ganz ühnliclie 




Fig. (0. 

Zerklüftung des Bildungsdolters zukommt, von mir gesehen wurden, 
doch sind solche bis jetzt erst in späteren Perioden der Furchung auf- 
gefunden worden. Senkrechte Durchschnitle der sich furchenden Sielle 
des Htlhnereies (Fig. H, M] ergeben, dass anfangs nur die Mitle und 
die oberflächlichen Theiie des Bildungsdolters sich zerklUften, bis am 

Fig. 10. Sechs Furcliungsstadien der Kelmschicbt des Hühnereies nach Coste. 
Alle von Eiern aus üem unteren Theile des Eileiters und dem sogenannten Ulei'us. 
Grösse der Keimschicht S mm, 1 . Keimschicht mit i Segmenten, i. Keimschjciit mit 
t Segmenten, 3, dieselbe mit 9 Segmenten und 7 Furcliungs kugeln , die sich polygo- 
nal gegen einander abgrenzen, i. dieselbe mit 18 Segmenten, von denen einzelne 
Andeutungen neuer Theilungstinien zeigen, und vielen polygonalen Furcliungskugcin, 
von denen einzelne einen i-entralen dunkleren Körper (Kern?) zeigen, S. Keimschicht 
nahe am Ende der Furchung mit zahlreiclien kleinen Segmenten am Rande und sehr 
vielen Furchungskugeln , 6. Keimschicht mit ganz kleinen glelchmässig grossen Ele- 
menten, die zwei Schichten bilden, von denen die unt«re niclit vollständig ist. Die 
Elemente einer solchen Keimschicht liaben die Natur kernhaltiger Protoblasten, und 
kann dieselbe dud Keimhaut, Blastoderma, oder Keim helssen. 



Parlielle Furchung des Vog''l(iies. )5 

Ende auch dessen Rand und die liefsten Theile zerfallen. Die Furchung 
des Hühnereies beginnt im unleren Theile des Eileilers, in welchem die 
Schalenhäule eaeugl werden, und finden sieh die früheren Stadien aus- 
nahmslos an Eiern, die noch keine Spur der Kalksehale zeigen. An ge- 
leglen Eiern ist dieselbe der Hauptsache nach beendet. 




Fig. lä. 

Eine partielle Furchung, wie die hier von den Vögeln be- Pirtiei 
schriebene, konnnt ausserdem noch ku denBepiilien, den meisten Fischen oenc. 
und von Wirbellosen den höheren Arachniden und Krustenthieren und 
den Cephalopoden. Am genauesten untersucht ist diese Furchung bei 
den Fischen, und sprechen die hier gefundenen Thatsachen mit Bestimmt- 
heil zu Gunsten der Hypothese, die oben bei Schilderung der totalen 
Furcbung aufgestellt wurde. Sehr auffallend ist bei den Fischen das zu- 
erst von Lereboullkt gesehene Auftreten von zellenäbnlichen Elementen 

Fig. <l. Die Keimsclieibe eines Hühnereies wil Segmenten und Kugeln senkrecht 
üiirchschnilt«n. Vergr. SOmal. gd OeLber Dotier, wd weisser Dotier, hd ungefurchler 
Dildungsdotler, s' grosses Segment, s kleines Segment, fe Kugeln, 

Fig. IS. Senkrechter Schniltdurch die Furchungss teile eines Hühnereies aus 
dem Uterus. Vergr. 3flmal. s groHSes Segment, j" kleines Segment; 1: grosse ein- 
schichlige Randkugeln, k' kleinere kugeln aus der Milto gescliiditel; w d weisser 
Doller. 
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im Nahrungsdotter in der Nähe des Keimes (Nebenkeimzellen, His), 
deren Ableitung aus dem Keime und seinen Elementen bisher nicht 
geglückt ist, ebensowenig als deren spätere Schicksale zur Gentige 
bekannt sind. 
P^i**^«?°*'^^^i Im Bisherieen war nur von der ersten Entwicklune der einfachen 

lang der zQsam- c o 

™^"lief^*^" Eier die Rede. Die zusammengesetzten Eier, deren wir zum 
Schlüsse noch kurz gedenken, zeigen z. Th., wie bei den Cesloden und 
Trematoden , eine totale Theilung der einfachen Eier innerhalb des 
secundäVen Dotters, die ganz an die totale Furchung sich anreiht, z.Th., 
wie die Insecten, so eigenthümliche Verhältnisse , dass dieselben hier 
nicht ausführlicher besprochen werden können. Es sei daher nur soviel 
bemerkt, dass wahrscheinlich auch hier im Dotter neu entstandene Kerne 
mit einem Theile des Dotlers sich umgeben und die ersten Bildungs- 
zellen erzeugen, ein Vorgang, der eine entfernte Vergleichung mit der 
partiellen Furchung zulässt. Für Einzelheiten vergleiche man besonders 
die Arbeiten von Weismann und Metschnikow. 



§5. 
Erste Entwicklung des Hiümerembryo. Bildung der Keimblätter. 

Wir wenden uns nun zur Schilderung der ersten Entwicklungs- 
stadien des Htihnerembryo im gelegten Eie , die wir als Ausgangspunkt 
der ganzen weiteren Schilderung nehmen. 

Mit der Bebrütung des Eies treten rasch hintereinander grosse 
Veränderungen an der Keimhaut auf, die in den ersten Zeiten wesent- 
lich auf folgenden Vorgängen beruhen. 

Erstens wächst das gesammte Blastoderma rasch in 
der Fläche und dehnt sich so über einen immer grösse- 
thÄs bÄÖ- renTheil desDotters aus. Von 3, 5—4 , mm, die die Keimhaut im 
dermas. unbebrütetcu gelegten Eie misst, vergrössert sich dieselbe, die jedoch in 
ihren Randtheilen nur aus dem äusseren und inneren Keimblatte be- 
steht, bis zum Ende des ersten Brüttages auf 11 — 121mm und beträgt 
am Ende des zweiten Brüttages 24 mm und darüber. 

Am Anfange des 4. Tages ist der Dotter von dem Blastoderma schon 
fast ganz umwachsen , bis auf eine kleine Stelle an dem dem Embryo 
gegenüber liegenden Pole^ und am Ende des 6. Tages ist auch diese 
kleine Fläche so zu sagen ganz von der Keimhaut bedeckt, so dass die- 
selbe nun einen den Dotter ganz umhüllenden Sack darstellt, welcher 
der später zu schildernden Keimblase der Säugethiereier gleich- 
werthig ist. 
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Eine zweite wesentliche Verändeinine erleidet das Blastoderma 5^1^1^f.^^®' 

o Keimbl&tter. 

mit der BebrUtung dadurch, dass es sich verdickt und in eine 
gewisse Anzahl Lagen sondert. Die allererste Umgestaltung 
nach dieser Seite beruht in der Entwicklung eines zusammenhängenden 
unteren Keimblattes , wenn ein solches nicht schon vorher da war , und 
in der scharfen Sonderung desselben von dem äusseren Blatte. Dann 
bildet sich eine Verdickung in der Mitte des Blastoderma in Form eines 
langgezogenen Streifens (des Primitivstreifens), der die erste Spur des 
eigentlichen Embryo darstellt, und zugleich differenzirt sich das Blasto- 
derma so, dass es nach und nach in drei Blätter zerfällt, welche Blätter 
die Ausgangspunkte aller weiteren Entwicklung sind. Wir bezeichnen 
dieselben als \) äusseres Keimblatt oder Ectoderma*), 2) mitt- 
leres Keimblatt, Me so derma**), und 3) inneres Keimblatt, 
Entoderma***). 

Sind diese Umsestaltunsen eineetreten , so beeinnen drittensE"tei>iferenzi- 

*-' 0,0 rangen der drei 

Differenzirungen in den einzelnen Blättern, verbunden mit Keimblätter. 
weiteren morphologischen Veränderungen , in Folge deren dann die 
ersten Organe des Embryo auftreten , unter welchen 1 ) ein Axengebilde 
als Vorläufer der Wirbelsäule, die Bückensaite oder Chorda dorsa- 
lis, 2) ein rinnenförmig gestaltetes dickes Blatt, die MeduUarplatte, 
die Anlage des centralen Nervensystems , und 3) paarige würfelförmige 
Körper zu beiden Seiten der Chorda, die ür wir bei, die Hauptrolle 
spielen. 

Wir betrachten nun die angedeuteten Veränderungen im Einzelnen 
genauer. 

Die Sonderung der Keimhaut in zwei Blätter oder die Entwicklung des 

*-' Entoderma. 

Entwicklung eines zusammenhängenden unteren Blattes 
fällt in die ersten Stunden der Bebrütung und ist um die 6. Stunde ohne 
Ausnahme vollendet. Fragen wir , wie dies geschieht , so ergiebt sich 
Folgendes. 

In Folge der Furchung entsteht, wie wir oben sahen , zuletzt eine 
in der Mitte dünnere , an den Rändern dickere , aus Furchungskugeln 
gebildete Scheibe. 

Von diesen Elementen sind die oberflächlichen in der Entwicklung 
weiter voran, kleiner und körnerärmer und difl'erenziren sich schon vor 
dem Legen der Eier zu einem deutlichen äusseren Blatte. Die tieferen, 
grösseren körnerreicheren Elemente dagegen bilden am Rande der Keim- 



*) (Sinnes- oder sensorielles Blatt, Remak; Epiblast, Balfour). 
**) (Motorisch-germinatives Blatt, Remak; Mesoblast, Balfour). 
***) (Darmdrüsenblatt, Remak; Hypoblast, Balfour). 
Köllikerf Grandriss. 2 
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haut schon vor dem Legen des Eies eine zusammenhängende dicke 
untere Lage, den Keimwulst, in der Mitte dagegen steilen sie an- 
fänglich eine noch lockere, z. Th. mehrschichtige, z. Th. unterbrochene 
Lage dar, welche jedoch bald, meist jedoch erst im Anfange der Bebrü- 
tung, dadurch zu einem zusammenhängenden Blatte sich gestaltet , dass 
ihre Elemente sich verschieben , indem sie zugleich wuchern und durch 
fortgesetzte Theilungen sich vermehren. Um die Zunahme der Elemente 
der Keimhaut an Zahl richtig aufzufassen, wolle man in's Äuge fassen, 
dass die von der Furchung betroffene Masse oder der Bildungsdotter 
natürlich nur zur Herstellung einer gewissen Zahl von Zellen ausreicht 
und daher die sich entwickelnde Keimhaut sehr bald auf das Material 
des sich auflösenden Nahrun gsdotter^ angewiesen ist, um ihre stetig an 
Zahl zunehmenden Zellen zu bilden. Diese Lösung des Nahrungsdotters 
beginnt mit der Bebrütung, zu welcher Zeit ja auch das Auftreten von 
Flüssigkeit unter der Keimhaut in der Keimhöhle und im oberflächlichen 
weissen Dotter [Vacuolen) einen deutlichen Fingerzeig der statthabenden 
Vorgänge abgiebt, und mit derselben steht eben die in der Regel jetzt 
erst zu Stande kommende vollständige Ausbildung des unteren Keim- 
blattes in Verbindung. 

Keimhäute mit vollständig ausgebildetem unteren Blatte messen 
4 — 5 mm Durchmesser und lassen , wenn man dieselben vom Dotter ab- 
löst, an der Fläche zwei Zonen erkennen, die der helle und der 
dunkleFruchthof heissen {Area pellucida et opaca) . Der helle Fruchl- 
hof liegt in der Mitte, ist kreisförmig und misst ungefähr die Hälfte des 
Durchmessers der ganzen Keimhaut. Derselbe ist jetzt noch ganz gleich- 
massig dünn, hell und durchscheinend und wird erst später, wenn in ihm 
die ersten Spuren des Embryo auftreten, von der Mitte aus dicker und 
undurchsichtiger. Umgeben ist diese helle Mitte von einem dickeren, 
undurchsichtigeren, ringförmigen Saume von etwa 1 mm Breite, der 
Area opaca, welcher durch die Verdickung des Entoderma, die ich Keim- 
wulst nannte, bedingt wird , während im Bereiche der Area pellucida in 
der Regel das Ectoderma dicke^* ist als das innere Keimblatt. 

Nachdem die zwei Blätter der Keimhaut sich ausgebildet haben, 
beginnen bald weitere Veränderungen , welche um die 12. — 15. Brül- 
stunde zum Auftreten der ersten Spur des Embryo und zur allmäligen 
Entstehung einer dreischichtigen Keimhaut führen. Behufs besseren Ver- 
ständnisses beschreibe ich zunächst ein dreiblättriges Blastoderma vom 
Ende des ersten Tages und versuche dann erst eine Ableitung der neu 
aufgetretenen Gestaltungen. 

Betrachtet man eine Keimhaut von der 2. Hälfte des ersten Tages von 
der Fläche, um welche Zeit dieselbe 10 — 12 mm Durchmesser hat, so zer- 
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fallt dieselbe im ÄligemeiDen in zwei Zonen, die man immer noch, nach 
ihrer Beschaffenheit ^ei durchfalleDdem LJclite, hellen und duniilen Frucht- 
hof {Area opaca und Area pellucida] nennen kann. Im hellen Fruchlhofe 
(Fig. 43, Ap), dessen Durchmesser etwa '/a — '/, des Ganzen beträgt, 




Flg. 13. 

findet sich in einer zur Queraxe des Eies parallelen Richtung [Fig. 8) 
eioe lyngliche , nicht scharf begrenzte , undurchsichtigere und dickere 
Stelle, die Embryonalanlage, die dem hinleren Ende der Areapel- i 
lucida näher und somit etwas excentrisch liegt, und mitten in dieser, 
aber wiederum dem hinteren Ende etwas näher, unterscheidet man einen 
mittleren dichteren Streifen [Pr] , den Primitivstreifen v, Bakr's,p, 
oder die Axenplatle von Remak (Axenstrang, His] , dessen Grenzen 
ebenfaIJs keine scharfen sind und welcher in seiner Mitte eine seichte 
Furche, die Primitivrinne, tragt. f 

Der dunkle Fruchthof erscheint der Breite nach in zwei 
Hauptzonen geschieden. Die innere ist etwas heller und schmal, von 



Ki{^. 13. Area pelluciäa Ap und Prlmitivslreifen Pr von i 
brüteten FAe. Vergr, Simel. A o Area opaca innerster Theil ; 
fall« (His) . 



inem 30 Stunden be- 
'^/" vordere Aussen- 
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Area vasctdoBa. 



Area vitillina. 



0,5 — 0,8 mm Durchmesser und bezeichnet denjenigen Theil der Area 
opactty in welchem nun 3 Keimblätter enthalten sind. Da in dem mitt- 
leren dieser Keimblätter, dem Mesoderma, später die 
ersten Blutgefässe sich entwickeln , so kann dieser 
Theil der Area opaca jetzt schon der Gefässhof, 
Area vasculosa heissen (Fig. 8, ao), während 
der weiter nach aussen gelegene viel breitere Theil 
mit VON Baer den Namen Dotterhof, Area vitel- 
lina, führen mag (Fig. 8, av). An diesem sind je- 
doch ebenfalls noch eine dünne Randzone und ein 
dickerer undurchsichtiger innerer Abschnitt zu unter- 
scheiden , die wir als Innen Zone undAussen- 
zone des Dotterhofes bezeichnen wollen. 

Volle Aufschlüsse über die Beschaffenheit einer 
solchen Keimhaut geben jedoch erst Durchschnitts- 
bilder, wie die Fig. H ein solches darstellt. In die- 
ser bedeutet Ect das Ectoderma , das in der ganzen 
Breite der Keimhaut sich erstreckt und in den mitt- 
leren Theilen verdickt ist. In derselben Ausdehnung 
liegt an der untern Seite des Blastoderma das Ento- 
derma oder das innere Keimblatt , Ent, das in der 
"^^ Mitte ganz dünn ist, an den Seitentheilen dagegen 
eine sehr starke Verdickung, den Keim wu Ist Ä^i*; 
zeigt, der jedoch gegen den Rand ebenfalls ganz 
dünn ausläuft. Zwischen diesen beiden Lagen be- 
findet sich das viel weniger ausgedehnte mittlere 
Keimblatt oder Mesoderma M, das in seiner Mitte 
^ mit dem Ectoderma verschmolzen ist und mit dem- 
'' selben zusammen den Primitivstreifen oder die 
Axenplatte Ax, bildet, während die seitlichen 
Theile zwischen den beiden anderen Keimblättern 
dahinziehen und am Rande bei M' frei ausgehen. 

Die Zurückführung des Flächenbildes auf das 
Durchschnittsbild ist leicht. Die Area pelhicida reicht 
von Ax — M' und jenseits if' liegt die Area opaca, 
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Fig. 14. Querschnitt durch den Primitivstreifen und die eine Hälfte des Blasto- 
derma eines 10 Stunden bebrüteten Hühnereies. Vergr. circa 33mal. Ap Area pelltt- 
cida; Ao Area opaca; Ect Ectoderma; Ent Entoderma; Ax' Axenplatte; Ax' tieferer 
Theil derselben, der mit dem in Bildung begriffenen Mesoderma Mes zusammenhängt ; 
3fe 5' Rand des Mesoderma; JTt«; Keimwulst des Entoderma ; Pw Primitivwülste ; Pr 
Primitivrinne. Jlf Mesoderma, Af' Rand des Mesoderma an der Grenze der ^reape^^uctVfa. 



RUckenfurche Ruchenwulsle. 



21 



deren Gefösshof jedoch noch ganz schmal ist und erst m der Fig 16 eine 
grössere Entwicklung zeigt 

Eine noch weiter vorgerückte keimhaul vom Ende des ersten BrUW 
tages zeigt die Fig. 15, beider die Embijonalanlage wie aus zwei Theili 
besieht, einem vorderen kürzeren und 
einem hinteren längeren Abschnitte, 
die durch eine seichte queie Ein- 
sattelung von einander geschieden 
sind. Der hintere Abschnitt ist eben- 
so beschafTea wie früher und besitzt 
in seiner Mitte den Pnmitivstreifen 
(Pr) und die Primitivnnne, der \or- 
dere Theil dagegen iJsst mehi oder 
weniger deutlich eine breite, seichte, 
longitudinale Furche und zwei sie be- 
grenzende Langswülste [Rw] erken- 
nen, und ausserdem tritt im Grunde 
der Furche noch eine Andeutung 
eines mittleren dunkleren Streifens 
auf. Diese Theile heissen die 
Ruckenfurche oder Medullar- 
rinne, die RUckenwUlste oder 
MeduIlarwUlste undder unpaare 
Streifen die Ruckensaite, Chor- 
da dorsalis, und stellen die ersten OrganbiJdungen des Embryo dar, 

Querschnitte durch den hinteren Abschnilt eines solchen Blasto- 
derma zeigen noch dasselbe wie früher; im Bereiche der Ruckenfurche 
dagegen stellt sich nun zum ersten Male eine voMständige Sonderung 
des Mesoderma vom Ectoderma dar und fast gleichzeitig damit auch das 
Auftreten eines besonderen Organes im Mesoderma, der RUckensaite, 
während zugleich im äusseren Keimblalte der die RUckenfurche begren- 
zende Theil als eine dickere Platte erscheint, die den Namen Medullar- 
platte führt. Eine Keimhaut von dieser BeschalTenheit ist in der 




Chorda i<orsoi>'i. 



Fig. 15. Area pellucida und Erabryonalanlage eines Sl Stunden bebrületen Eies 
etwa SOmal vergr. Länge des Embryo 3 mm, der Area pellucida 3,8 mm. Ps Parielal- 
zone ; S(i Slammzone; ftui Rückunwülsie mit der Rücken turc he zwischen densel- 
ben ; Riv' hinteres Ende des rechten R ticke nwulstes rechts vom Primitivstreifen ge- 
legen ; Pr Primilivstreifen ; Pf' vorderes Ende desselben etwas nach rechts gebogen ; 
Ap Area pellucida; SK/" seitliche Kelinfalte, die Grenze des Embryo bezeichnend; 
(i£/' vordere Keimfaite, die Grenze des Kopfes bezeichnend; vAf voräeTs Aussen- 
falte (His). 
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Fig. 16 wiedergegeben, aus welcher ersichtlich ist, dass die Randtheilr 
noch ebenso beschaffen sind wie früher, während in der Mitte die 

Rückenfurche Ä/*, die Chorda {Ch), dieRücken- 
^ Wülste R w sichtbar sind und das Mesodenna 

und Ectoderma ganz getrennt erscheinen. 

Nachdem wir nun in dem Vorhergehenden 

g erfahren haben, dass an die Stelle der ur- 

^"^\^^ sprünglichen zweiblättrigen Keirahaut im 

Laufe der Entwicklung eine dreiblättrige tritt, 
wenden wir uns nun zur Besprechung der 
wichtigen Frage nach der Herkunft des mitt- 
leren Keimblattes. Nach meinen Erfahrun- 
gen bildet sich das Mesoderma in den mittleren 
Theilen der Embryonalanlage vom Primitiv- 
streifen aus und wuchert von da aus nach den 
Randtheilen weiter. Der Primitivstreifen selbst 
aber entsteht durch eine Wucherung der mitt- 
leren Theile des Ectoderma, und bezeichnet 
sein Auftreten zugleich auch das erste Stadium 
der Bildung des mittleren Keimblattes. In der 
Mitte der Area pellucida nämlich wuchern in 
<?' |S| einer linienförmigeri Zone, welche der Axe 

P^ ^ des späteren Embryo entspricht , die tieferen 

Zellenlagen des Ectoderma und bilden einen 
anfangs begrenzten Wulst, von welchem die 
Fig. 17 von einem bei niederer Temperatur 
bebrüteten Eie eine Vorstellung giebt. Dieser 
im Flächenbilde als Primitivstreifen erschei- 
nende Wulst wuchert nun von sich aus ohne 
Mitbetheiligung der seitlichen Theile des Ecto- 
derma oder des Entoderma nach allen Seiten 
der Keimhaut in eine Platte aus , schiebt sich 

a Fig. 16. Querschnitt durch den vorderen Theil 

einer Embryonalanlage aus einem Blastoderma von 
22 Stunden von demselben Embryo, von dem auch die 
Fig. 14 stammt. Vergr. 40mal. E et Ectoderma; Mes 
Mesoderma; Ent Entoderma; Ch Chorda; H/* Rücken- 
furche ; R w Rückenwülste ; R M Rand des Mesoderma ; 
Kw Keimwulst (Verdickung des Entoderma mit einigen 
grossen Furchungskugeln) ; Kw* dünne Aussenzone 
des Dotterhofes; R Rand des Blastoderma mit zwei 
Keimblättern. 
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zwischen äusserem und innerem Keimblatte immer weiter (Fig. 18) und 
erreicht endlich seitlich und hinter dem Primitivstreifen die Randtheile 




Fig. 47. 

der Area pellucida (Fig. 19). Bei diesem Flächenwachsthum ist anfangs 
offenbar eine vom mittleren Theile des Ectoderma ausgehende energische 
Zellen Wucherung der Hauptfactor. Sobald aber einmal in dieser Gegend 
das äussere und mittlere Keimblatt sich gelöst haben (Fig. 16), wächst 
das letztere durch Thätigkeit seiner Elemente in der Fläche weiter, eben- 
so wie die anderen Keimblätter. 

Nach mehreren Autoren, vor allem nach His und Gasser, ist auch 
das Entoderma bei der Bildung des mittleren Keimblattes betheiligt, was 
ich höchstens insofern zugeben kann , als am Primitivstreifen anfangs 
dieses Keimblatt weniger scharf getrennt erscheint. 

§ 6. 

Von der ersten Erscheinung der Embryonalanlage bis zum Auftreten 

der ersten ürwirbel. 

Nachdem im vorigen § das erste Auftreten der 3 Keimblätter ge- 
schildert worden ist, wobei nothwendig auch Manches auf die erste An- 
lage des Leibes sich Beziehende erwähnt werden musste , sind nun die 
primitiven morphologischen Gestaltungen des Blastoderma ausführlicher 
zu beschreiben. 

In den ersten Stunden der Bebrütung zeigt die Keimhaüt ausser 
einem einfachen Flächenwach sthume nichts Besonderes und erscheint 
wie im unbebrüteten Zustande in zwei kreisförmig begrenzte Zonen ge- 
schieden, den hellen und dunklen Fruchthof. Zwischen der 8. — 10. 
Stunde tritt in dem grösser werdenden hellen Fruchthofe eine Trübung 
der mittleren Theile auf, die obschon kreisförmig begrenzt, doch excen- 
trisch und zwar mehr nach der Seite gelegen ist, in welcher später die 

Fig. 17. Querschnitt durch den Primitivstreifen eines 2 Tage bei 260 c. bebrüte- 
ten Hühnereies, 417mal vergr. Ax Axenplatte oder Primitivstreifen , dessen tieferer 
Thei! die Anlage des Mesoderma ist; Ect Ectoderma; Ent Entoderma, 
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Fig. <8. Querschnitt durch einen Tbeil des Blastoderma eines 4 Tage bei 30« C. 
bebrületen Hühnereies, T8ma1 vergr. Ap Af^a pellucida: Ao Area opaca; Ect Ecto- 
derma; Eni Enloderma; Ase AxenplatI«; Ax' tieferer Theil derselben, der mit dem 
in Bildung begriffenen Mesoderma mes zusammenhängt; mes' R»i\ä desMusoderma ; 
Kw Keiniwulst des Enloderma; Pw Primitivwülsle; Pr Primitivrinne. 

Fig' <9. Querschnitt durch den Primitivstreifen und einen Theil des Blastoderma 
eines 1t Stunden bebrUleten HUhncrembryo. Vergr. Bemal. Buchstaben wie in 
Fig. 18. hw Keimwall. 
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hinteren Theile des Embryo sich bilden , und ihren Grund in der um 
diese Zeit beginnenden Verdickung des Ecloderraa hat. Zwischen der 
10. und 14. Stunde erscheint dann der oben schon erwähnte Primitiv- Primitiv- 

streifen. 

Streifen oder die Axenplatte (Remak) indem nun birnförmig gewor- 
denen heilen Fruchthofe als ein wenig scharf begrenzter, etwa 1 mm 
langer und 0,2 mm breiter Streifen (Fig. 13), der dem hinteren Ende 
des genannten Hofes näher liegt, als dem vorderen und bald nach seinem 
ersten Auftreten deutlich als ein schwach leistenförmig vortretender 
Theil des Blastoderma erscheint, der in seiner Mitte eine seichte Rinne, 
die Primitivrinne trägt, die von zwei leicht vortretenden Wülsten, Primitivrinne, 
den Primitivfalten begrenzt wird. In der Gegend des späteren Primitivfaiten. 
Kopfendes des Embryo , w elchem der breitere Theil der Area pellucida 
entspricht , gehen die Primitivfalten bogenförmig ineinander über, wo- 
gegen sie hinten ebenso wie die Rinne unmerklich und ohne scharfe Ab- 
grenzung sich verlieren. 

Diese zuerst auftretende Gestaltung in der Keimhaut ist, wie Quer- 
schnitte lehren und wie im vorigen § ausführlich auseinandergesetzt 
wurde, nichts anderes als eine axiale lineare Wucherung des Ectoderma, 
welche als die erste Einleitung zur Bildung des mittleren Keimblattes 
erscheint. Zugleich hat dieselbe aber auch eine wichtige morphologische 
Bedeutung, indem der Primitivstreifen die Uranlage darstellt , aus wel- 
cher nach und nach die wichtigen Axengebilde des Embryo, das centrale 
Nervensystem, die Chorda dorsalis und die ürwirbel sich hervorbilden. 

Ist der Primitivstreifen einmal angelegt, so verdichtet sich bald der 
denselben umgebende Theil der Area pellucida , während zugleich der 
Streifen in die Länge, aber nur unbedeutend in die Breite wächst. Diese 
Verdickung erscheint als ein trüber, den Streifen umgebender breiter Hof, 
der im Allgemeinen den Umrissen des hellen Fruchthofes folgt, und somit 
am Kopfende des Primitivstreifens breiter ist als am entgegengesetzten 
Ende. Bemerkenswerth ist ferner, dass diese Randzone oder Parie- Kandzone des 

. , , Primi tivstrei- 

talzone des Primitivstreifens, wie ich sie heisse, auch am vor- fens. 
deren Ende des Streifens entwickelter ist , als am hinteren Ende , und 
hier entwickelt sich dann um die 15. — 20. Brütstunde in ihrer Mitte ein 
dichterer Streifen , der wie ein vorderer Anhang des Primitivstreifens 
erscheint und der Kopffortsatz desselben heissen soll (Fig. 20, p ^') • ^pri4?tiv*trei-*^ 
Dieser Fortsatz sammt dem ihn umgebenden Theile der Randzone stellen ^®"^- 
die erste Anlage des Kopfes dar. 

An diesen Kopffortsatz knüpft nun zunächst die weitere Entwick- 
lung an, wie sie die Fig. 21 darstellt. Indem derselbe länger wird, ent- 
wickelt er an seiner Oberfläche eine Furche , die im Allgemeinen in der 
Verlängerung der Primitivrinne liegt, jedoch häufig etwas asymmetrisch, 
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unti iw.ir Huf der linken Seile derselben steht und von zwei je lünger 
uni so deutlicher vorlrelenden Wülsten begrenzt wird. Diese Furche 
und Wulste sind, wie die weiteren Vorgänge deutlieh machen, die 
«»««u* Rtlckeufurche und die Rückenwulste [Rw] des Kopfes in ihrer 
ersten Anlüge und bilden sich schon am Ende des ersten oder am An- 





fange des zweiten Brittlages so aus, wie die Fig. 2< zeigt, so dass ihre 
Bedeutung klar ersichtlich wird Schon \orher aber hat das vordere 
Ende des Kopffortsalzes samratdem ihn umsehenden Theile derParietal- 
zone über die Ebene der Area pellucida sith etwas erhoben (Fig. 2) ) und 



Fig. so. Heller Fruchthof und Embrionalanlage eines Huhnerembrio am Ende 
des ersten Tages. Vergr. nmaj. pr Priniilivstitiiftn pi** Kopfforlsatz desselben, k 
seitliche Theüe der Kopfanlage oder Panelalzone des Kopfes. 

Fig, 81. .JreapeHacido und Embrionalanlage eines il Stunden bebruteten Eies, 
etwa SOmal vergr. Länge des Embryo i mm der Atea pellucida 3,8 nim. Pz Parietal- 
zune ; Sit Stammzone; Rw Rückeiivvulste mit der Ruckenfurcbe zwiscben densel- 
ben ; ß w' hinteres Ende des rechten Ruckennulstes rechts vom Primi tiv.streifen ge- 
legen ; Pr Primitivstreifen; Pr' vorderes Ende desselben, etwas nach rechts gebo- 
gen ; Ap Area pellucida; <£/" seitliche keimfalte, die Grenze des Embryo bezeichnend ; 
((K/" vordere Keimfall«, die Grenze des Kopfes bezeichnend; vÄf \ordeie Aussen- 
faile (His), 
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zugleich sich nach unten und hinten umgeschlagen und begrenzt sich 
nun, vom Rücken her betrachtet, durch eine bogenförmige Linie, die 
vordere Keimfalte {vfCj von His, gegen den Fruchthof, während von Vordere Keim- 
der Bauchseite her ein schmaler »Umschlagsrand« sichtbar wird. 
Unterhalb und vor dieser Kopferhebung ist eine in früheren Stadien 
sehr seichte, später etwas tiefer werdende Grube, vor welcher eine 
zweite , der vorderen Keimfalte parallel laufende schwache Falte , die 
vordere Aussenfalte von His [vAf), ihre Lage hsft. 

Eine £mbryonalanlage aus dieser Zeit besteht somit erstens aus 
einem Axengebilde, welches hinten vom Primitivstreifen mit der 
Primitivrinne und vorn von der Rückenfurche mit den Rückenwülsten 
gebildet wird, von denen erstere in der Tiefe die Anlage der Chorda 
enthält, und zweitens aus einer das Ganze umgebenden Randzone, welche, 
im Umkreise leyerförmig, im ganzen eine massig dicke Platte bildet und 
am Kopfende etwas über die Fläche der Area pellucida erhöben und am 
Rande nach unten umgeschlagen ist. Abgesehen von dieser Stelle geht 
die ganze Embryonalanlage mit ihren 3 Blättern ganz unmerklich in die 
entsprechenden Lagen des hellen Fruchthofes über. Nachdem der Kopf- 
theil der Embryonalanlage eine Länge von 1,3 bis 1,5 mm und die ganze 
Anlage eine solche von 3,0 — 3,3 mm erlangt hat, tritt etwas vor der 
Mitte des Ganzen die erste Spur des Halses und der späteren Gliederung 
des Rumpfes in Gestalt der sogenannten Urwirbel oder Urseg- 
mente auf. 

Gehen wir behufs eines besseren Verständnisses von einer Embryo- 
nalanlage aus, die diese Gliederung schon deutlich zeigt , wie sie die 
Fig. 22 darstellt , so finden wir hier in einer noch immer birnförmigen 
Area pellucida die Embryonalanlage in Gestalt einer 3,52 mm langen, 
bis zu 1 mm breiten bisquitförmigen Platte , deren Kopfende K schon 
stark sich erhoben hat und wie eine selbstständige Spitze von 0,3 mm 
Länge und 0,4 mm Breite vortritt, während die Seiten nur durch eine 
seichte Furche von der Ebene des hellen Fruchthofes geschieden sind 
und hinten eine schärfere Abgrenzung vollkommen fehlt. Die grössere 
vordere Hälfte der Embryonalanlage zerfällt der Breite nach in zwei 
Zonen, die ich mit His Stammzone {Stz) und Parietalzone (Pjs) stammzone. 

• • •iiTv« • »Ti» • 1 -mw. 1. « u Parietalzone. 

heissen will. Die erste zeigt am Kopfe vorn m der Mitte die tiefe, 0,085 
bis 0,114 mm breite Rückenfurche (Rf), begrenzt von den stark er- 
hobenen , etwas hinter dem freien Kopfende einander am meisten ge- 
näherten Rückenwülsten (Rw)y deren Dicke aus den zwei sie begren- 
zenden Linien ersehen werden kann und die am Kopfe bogenförmig in«^ 
einander übergehen. Weiter nach hinten wird die Rückenfurche immer 
seichter und breiter, und die Wülste niedriger, bis endlich die letzteren 
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ptwas vor den Urwirbeln taum mehr merkliche Erhöhungen bilden. 
Dann folgl eine Gegend , die erste Anlage des Halses, in welcher die et- 
was eingeschnürte Slam m Zone zu beiden Seilen 2 oder 3 ziemlich gut 
abgegrenzte rechteckigeZelienmassen, 
die ersten Ur Wirbel [Ute] zeigt, und 
hinter diesen erschein! In der Mitte 
der Stammzoue der Primilivstrei- 
fen (Pr) mit der Primitivrinne, 
welcher leicht geschlängelt bis zum 
hinteren Ende der Embryonalanlage 
verianft und 1,79 mm in der grtüssten 
Lüngenersl reckung misst. Das vordere 
Ende des Primilivslreifens ist hier 
nicht mehr scharf begrenzt wie früher, 
sondern geht unmerklich in den Boden 
der noch hinter den Urwirbein vor- 
handenen breiten und seich tenRUcken- 
furche aus. Die den Primilivstreifen 
begrenzende Stammzone Ist in der 
Gegend des vorderen Endes des Strei- 
fens am breitesten, verschmälert sich 
nach hinten rasch und ist an der hin- 
leren Hälfte des Streifens nur noch als 
schmaler Saum vorhanden, der an 
dem allerletzten Ende desselben un- 
deutlich wird. 
Die Parielalzone der Embryonalanlage [Fig. 22, Pa) ist der 
Rest der frtlheren Randzone des Primitivstreifens, der nicht in die Bil- 
dung der Stammzone aufging. Am vorderen Kopfende schmal, wird 
dieselbe bald breit und zieht dann fast in gleicher Breite und nur in der 
Gegend der Urwirbel etwas eingeschnürt, nach hinten , um erst in der 
Region [der hinteren Hälfte des Primitivstreifens sich altmalig zu ver- 
schmälern. Ganz hinten reicht diese Parielalzone eben so weit, wie das 
hier scharf begrenzte Ende des Primilivslreifens und stehen beide nur 
um eine geringe Grösse von dem Rande der Area pellucida ab, während 
vorn der Absland mehr beträgt. 

Betrachtet man einen solchen Embryo von der unteren oder Baucb- 

FJg. ii. Area pellucida Jp und Embryonalanlage mil 3 -4UrwirbelneinesUüliner- 
embryo am Anfange des S. Tages (30 Stunden). sOnial vergr, «/■ Rückenfurche; Bui 
Rilckenwiilste ; KKopfanlage. vortretender Theil; Sts Stammzone; Pz Parielal- 
zone; Uw Urwirbel; Pr PrimllivstreifeD. 
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Seite, so erscheint der nun ganz deutliche Uraschlagsrand am Kopfende, 

der eine Länge von 0,2 mm besitzt. Dieser Rand deckt schon in diesem 

Stadium eine Grube oder kleine Höhle, welche nichts anderes ist als die 

erste Anlage des Vorderdarmes, und der noch weite Eingang Vorderdam. 

in dieselbe ist der sogenannte vordere Darmeingang oder die 

vordere Darmpforte, nicht zu verwechseln mit der später an einem ^**'p®fo®£*'™" 

ganz anderen Orte entstehenden Mundöffnung. 

Fragen wir nun , wie der in der Fig. 22 dargestellte Zustand aus 
dem in der Fig. 20 gezeichneten sich entwickelt , so ergiebt sich fol- 
gendes. Während der Primitivstreifen im Ganzen sich nicht wesentlich 
verkleinert, vergrössert sich im Verlaufe der weiteren Entwicklung der 
gesammte Kopftheii der Embryonalanlage ganz erheblich und erreicht 
nach und nach, zusammen mit dem an ihn sich anschliessenden vorder- 
sten Halstheile, der nun auch in die Erscheinung tritt, die Länge eines 
Dritttheiles des Ganzen und darüber. Im Zusammenhange damit bildet 
sich der vordere Theil der Embryonalanlage auch in seiner Mitte und an 
seinem vorderen Ende immer mehr aus. Hier wird der ümschlagsrand 
immer grösser und die vordere Keimfalte schärfer, während das vordere 
Ende, das Anfangs sehr breit ist , nach und nach als ein besonderer An- 
hang auftritt. Dort gestaltet sich die Rtickenfurche immer breiter und 
erheben sich allmälig ihre Ränder in der Nähe des freien Kopfendes. Zu- 
gleich mit diesen Veränderungen wird am vorderen Theile eine Stamm- 
zone und eine Parietalzone deutlich und in ersterer zeigen sich dann die 
ersten Spuren der ürwirbel. Das erste, was man von diesen erkennt, 
ist eine Lockerung des Zusammenhanges der Elemente in der Querrich- 
tung in einer Gegend, die etwa 0,14 mm vor dem Primitivstreifen ge- 
legen ist, w^elche Lockerung bald zu einer die seitlichen Theile der 
Stammzone scheinbar trennenden Spalte führt , die jedoch , wie Längs- 
schnitte lehren, nur im mittleren Keimblatte ihre Lage hat. Zu dieser 
ersten Spalte der rechten und linken Seite gesellt sich bald eine zweite, 
weiter nach hinten gelegene, die ebenfalls um etwa 0,14 — 0,1 9 mm vom 
Primitivstreifen entfernt ist , was beweist , dass während der Bildung 
der Ürwirbel eine Verschiebung des Primitivstreifens nach hinten statt 
hat. Mit der Ausbildung der ersten und zweiten Spalte ist die Anlage 
Eines Urwirbels gegeben, der jedoch nicht der vorderste ist, indem bald 
vor der ersten Spalte noch eine solche entsteht. Der so auftretende, der 
Zeit nach zw-eite ürwirbel ist der vorderste von allen , indem von nun 
an alle neuen Spalten und ürwirbel hinter der zweitersten Spalte und 
dem zuerst auftretenden ürwirbel sich bilden. Noch sei bemerkt, dass 
die zuerst auftretenden ürwirbel anfangs sehr breit sind und am Rande 
ohne scharfe Grenze sich verlieren. Später ziehen sie sich median- 
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wSrts zusammen , verdicken sich und i 
scharfer begrenzt. 



■-scheinen dann schmaler und 




vAj- 



Ä/ 



Sil 



Wir gehen nun weiter in der 
Betrachtung der Embryonaian lagen 
von der Flache und finden bei einer 
solchen aus der 36. Stunde, die je- 
doch nurSmiD Lauge besasH (tig. 
23), folgende Verhältnisse: Die 
ganze Embryonalanlage ist schma- 
ler und langer geworden und be- 
ruht das Lau gen wach st h um vor 
Allem auf einer Zunahme des Kopf- 
theiles und der zwischen dem er- 
sten Urwirbel und dem vorderen 
Ende des Priraitivstreifens gelege- 
nen Theile, wahrend dieser nach 
und nach an Lange abnimmt. 

Von den einzelnen Theilen 
tritt nun der Kopf langer und 
scharfer hervor und ist die RUcken- 
furche etwas hinter dem vorder- 
sten Ende desselben durch Ver- 
einigung der Ruckenwulste bereits 
geschlossen , so jedoch , dass die 
Schlussnahl [Mn) noch deutlich er- 
kannt wird. Am vordersten Ende 
des Kopfes besteht jedoch die 
RUckeufurche noch als eitie mUssig 
weite Rinne ffl/") und ebenso öff- 
net sich dieselbe von der Mitte des 
Kopfes an wieder und wird bald 
so breit wie die Stammzone, in 
welchem Zustande sie dann bis in 
die Gegend der Urwirbel und noch 
weiter sich erhalt, indem sie zugleich immer mehr sich abflacht. Hinten 
zwischen den Buchstaben Stz und Ps geht die RUckenfurche sich ver- 

Fig. S3. Einbi'yoDalanlage von Snim Länge eines S8 Stunden bebrilletenHiihner- 
embryo. Vergr, attmal. Buchstaben wie in Fig. 30. Ausserdem Mn Naht des Medul- 
iarrohres am Kopfe ; vi) durchschimmernder Rand der vorderen Darmprorle; Rf 
Rüclienfurclie, vorne offen; f-if Ausgangsslelle der vorderen Amnionfaile vom Kopte; 
flu Urwirbel. 
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schmälernd in die Primitivrinne über und diese zieht wie früher bis 
zum hintersten Ende des Primitivstreifens. 

Die ürwirbel sind bei diesem Embryo schärfer gezeichnet als 
frtlher, vier an der Zahl, mit einem in Bildung begrififenen fünften Wir- 
bel, doch ist der vorderste nach vorn zu noch nicht scharf abgegrenzt. 
Hinter den Urwirbeln zieht sich die Stammzone bis zum Anfange des 
Primitivstreifens sich verbreiternd fort, um von da an bald »wieder abzu- 
nehmen und schliesslich ganz schmal auszulaufen. Die Parietalzone 
ist schmäler und in den meisten Gegenden nicht schärfer begrenzt als 
frühef, mit Ausnahme des Kopfes, wo dem anders ist. Von der Bauch- 
seite aus sieht man den ümschlagsrand des vorderen Kopfendes viel 
weiter nach hinten gerückt und so im Kopfe eine schon ansehnliche Höh- 
lung als Anlage des Yorderdarmes gebildet, die noch immer einzig und 
allein von der vorderen Darmpforte her zugängig ist. Der Band, der 
diese Oeflfnung begrenzt, setzt sich nach wie vor in das Blastoderma der 
Area pellucida fort, doch zeigt sich jetzt das Neue, dass in der Dicke des 
Umschlages, der den Vorderdarm an der Bauchseite begrenzt, eine Spalte 
entstanden ist, so dass der Umschlag des Kopfes nun an zwei Punkten 
in die Keimhaut sich fortsetzt. Die vordere Verbindungsstelle sieht man 
an der Fig. 23 bei vAf und ist dieselbe nichts als die spätere vordere 
Amnionfalte, während die hintere von vD oder dem Bande der vorderen 
Darmpforte ausgeht. Die Bedeutung aller dieser Theile kann erst später 
näher erörtert werden, doch gebe ich zur vorläufigen Orientirung noch 
einen Hinweis auf die Figur 25. 

Ich schildere nun noch einen Embryo von 40 — 42 Stunden (Fig. 
24, 25) und hebe nur die Verhältnisse hervor, die einen Fortschritt 
gegenüber dem Embryo der Fig. 23 beurkunden. Der Embryo besitzt 
eine Gesammtlänge von 4,2 mm, von der 1,45 mm auf den Kopf, 0,80 mm 
auf die Gegend der Ürwirbel und 1,95 mm auf das hintere Leibesende 
kommen, von denen 0,85 mm dem Primitivstreifen angehören. Am Kopfe 
ist nun die Bückenfurche ganz geschlossen , mit Ausnahme des allervor- 
dersten Endes, wo dieselbe noch ein wenig offen steht, und ist mit dem 
Schlüsse der Furche nun auch das Gehirn angelegt, welches aus deraehim. 
die Furche zunächst begrenzenden Substanzlage, der sogenannten Me- 
dullarplatte entsteht. An der Gehirnanlage sind um diese Zeit be- 
reits drei Theile zu unterscheiden, welche Vorderhirn IVh), M i 1 1 e 1- VorderMm. 
hirn (Mh) und Hinterhirn {Hh) oder 1., 2. und 3. Hirnblase heissen, HmterMm. 
von welchen das Vorderhirn den breitesten Theil darstellt. Im übrigen 
ist der Kopf stärker abgeschnürt als früher, der Umschlagsrand an der 
Bauchseite länger und somit auch der Vorderdarm besser entwickelt. Zu- 
gleich zeigt sich als neues Gebilde in der Spaltungslücke der vorderen 
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Wand des Vorderdarmes das Herz [//) in seiner nahezu primilivsten 

Form eines geraden Kanals, der nach hinten rail den Anlagen zweier 
"m^Ju^ä'^' Vönsn» •Iß'" Venae omphalo-mesenlericne [om] verbunden ist und 
Araa aorUu. yorn zwei Aor len bog en afagiebt. 

In der Halsgegend des Embryo erkennt man 7 deutlich abgegrenzte 

Urwirbel, und findet sich, auch hier die Ruckenfurche bis hinler den 2. 

Urwirbel geschlossen und somit das Medullarrohr auch hier augelegt. 




Kig. S5. 

[, a*. Embryo von (,amm Länge vom zweiten BriilMge mit der Area pellucida 
und vascuiosa von der RÜckseit«. Etwas über ISmal vergr. Ao GefSsshot, durch die 
Anlage der Randvene begrenzt, im Süsseren Theile nicbl schaltirt. (Die Anla);fn der 
Blutgefässe sind nicht dargestellt.) Ap Areapetlucida; Vk Vorderbirn; Mh Miltel- 
birn; NA Hinterhirn; omr Stelle wo des Medullarrohr sich OITnet; Aw RUcken- 
wülsle; B/'Rückenfurche weil offen; 1/ tu Urwirbel; Pf Primitivstreifen ; cd vordere 
Darmpforle; om Venae omphalo-mesentericae (Anlage); V'4/' vordere Amnionralte, 

Fig. 35. Vorderer Tbeil desselben Embryo von der Bauchseite. Buchgtebea wie 
vorhin. Ausserdem H Herzanlage als gerader Schlauch , dessen vorderes Ende nicht 
deutlich genug vom durchschimmernden Vorderbirn abgesetzt erscheint, rar Medul- 
larrohr. 
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Weiter rückwärts tritt die Furche wieder auf (bei omr) , ist jedoch im 
Bereiche der Urwirbel eng , um erst hinter denselben rasch sich zu er- 
weitern und dann in der Gegend des vorderen Endes des Primitivstrei- 
fens ailmälig sich zu verlieren. 

Die Parietalzone, die im Holzschnitte nicht besonders bezeichnet 
ist, ist am Kopfe schmal, etwas breiter in der Gegend der Urwirbel und 
am breitesten am hinteren Leibesende. 

Die Reimhaut des zuletzt geschilderten Embryo zeigt eine schmale 
und hierförmige Area pellucida. Die Area vasculosa hat in der 
Breite 4,5 mm und in der Länge 6 mm und lässt, obschon noch keine 
Gefässe sichtbar sind, die Anlage der Randvene deutlich erkennen. 

lieber den Geftisshof hinaus reicht noch als breiter Rand der nicht 
dargestellte D^t terho f mit kreisrunder Begrenzung, an dem der innere 
Theil dunkler erscheint als der äussere. 

§7. 
Verhalten früher Embryonalanli^en auf Querschnitten. 

Nach Schilderung der Art und Weise, wie die ersten Embryonal- 
anlagen im Flächenbilde auftreten, ist es nun an der Zeit, auch einen 
Blick auf den innern Bau derselben zu werfen, wie er aus Querschnitten 
sich ergiebt. 

Als Beispiel wähle ich einen älteren Embryo von beiläufig dem Querschnitte 
Alter des in der Fig. 24 dargestellten , weil an einem solchen nicht nur ^??m " Tage.^" 
ältere, sondern auch, am hinteren Leibesende, junge und jüngste Zu- 
stände zusammen vorkommen und die Beziehungen derselben zu ein- 
andeF nicht unschwer sich erkennen lassen. 

Beginnen wir mit der Untersuchung von Querschnitten der hinter 
den Urwirbeln gelegenen Gegend , da wo die Rückenfurche noch weit 
ist, so finden wir folgende Verhältnisse (Fig. 26). Die Embryonalanlage 
besteht aus drei gut getrennten Lagen, von denen die innere, das Darm- 
drüsenblatt (Remak) oder das Entoderma (dd), keinerlei Eigenthümlich- 
keiten darbietet, ausser dass sie tiberall von gleicher massiger Dicke 
ist, während im Mesoderma oder mittleren Keimblatte in der Mitte als 
besonderes Organ die Chorda {ch) erscheint und das äussere Keimblatt 
oder das Ectoderma die tiefe Rückenfurche (rf) zeigt. 

Genauer bezeichnet zerfällt das Ectoderma in zwei Theile. Der 
dickere mediale Theil ist die Medullarplatte von Remak, die, 37 bis Meduiiarputte. 
43 (JL dick, eine 0,15 mm tiefe und bis zu 0,19 mm breite Furche, die 
Rückenfurche {rf), auskleidet, welche durch stark vortretende Wülste, 

Kölliker, Orundriss. 3 
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ii-i«(lie RUckciiwülsle oder Medu llarwtllsle {rw) begrenzi wird. 

An diesen geht die Hedullarplatle scharf sich umliegend in einen dünnen 
lUtt.Theil des Ectoderma, djis sogenannle (lornhlatt (h) von Bhii*k «her, 

diis erst der Medullarplalte genau anliegt, bald jedoch von derselben 

sich abhebt und dünner werdend als Bekleidnng des Mesoderma weiter 

lüiifl . 




Fig. aß. 

Dem Baue nach bestehen die Medullarplalle und die dickeren Theile 
des Tlornblalles aus zwei bis drei Lagen senkrecht stehender schmülerer 
Zellen , die <iünneren Theile aus nur Einer Zellenschiclit, weiche bald 
die Natur eines gewöhnlichen PÜasterepitheliunis annimmt. 

cborda dorBaiii. Im Mcsoderma lenkt die Chorda dorsalis oder RUcken- 
saite (cfi) das Hauptaugenmerk auf sich, ein heiljlufig kreisrunder, 
unterhalb der Mitte der Medullarplalte gelegener Kürper von 97 ji. Breite 
und 81 (1 Dicke, an dem starke Vergrüsserungen eine Zusammensetzung 
aus runden kernhaltigen Zellen, aber keine t)esondere UmhUllungsmem- 
bran nachweisen. Scharf geschieden von diesem Strange, der als Vor- 
lüufer der Wirbelkörpcrsüule aufzufassen ist, sind die seitlichen Theile 
des Mesoderma , deren dickere medialen Theile [iiw] im Bereiche der 

iinirifipbitpn.Slammzonc der Embryonalanlage mit Bemak die Urvvirbelplatten 

heisscn, welche sieh dann ohne Grenze in die dünneren Seilenlheile [sp] 

seit^npiatt^n. oder die Seitenplatten (Remak) fortsetzen, welche soweit reichen als 

die Parietalzone der Fläehenbilder und dann unmittelbar in das noch 

dünnere Mcsodernia <ier Aren pelbicida übergehen. 

Vom Rande dieses Fruchlhofes aus erstreckt sich dann das Meso- 
derma jederseils noch beililufig auf 1,5 mm Breite in die Randtheile des 
Blusloderma hinein und begrenzt sieh mit einer Verdickung, der Anlage 

Fig. SB. Quersclinill eines Kiihnereiiilir>o, bez. No. XL, von der 8. Hüifle des 
1, Tages üus der Ge{{end hintei- den ürwirbeln, wo die Rücken furche weil nffen ist. 
Vergr. Sanial. r/"Rückenfurelie, von der Mcdiillorplnlle ausgekteiciel ; rw Rücken- 
willste; A Ifornblalt, seilliclier Theil des Kcloderma; rb Cliorda; «ir Urwirbel- 
platten IREH.tK> ; ip Seili-nplallen 'Rrvak>; rf if narnidriisenblatt [Enlodermn,. 
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der Randvene des spüteren ersten Gefasssystems. Das ganze Mesoderma 
besieht aus rundlichen Zellen und zeigt die ersten Aodeutuagen der 
Gefässbildung , von denen später im Zusammenhange gehandelt wer- 
den soll. 

Das Ento derma {ddy endlich besieht in der Gegend der Embryo- Ent. 
nalanlage ims einer einfachen Schicht platter Pflasterzellen. Gegen den 
R.ind der Area pellucida zu werden diese Zellen allmtllig hbher und mehr 
cylindrisch und gehen in Aer Area vasmtlosa in grosse, z. Tb. mehr- 
schichtige, z. Th. einschichtige Kiemente tiber, die im Gefiisshofe eine 
Lage von 5i — 61 \i Dicke und im Dotlerhofe anfangs eine solche von 
108 — 1 30 fi Mächtigkeit, den von mir so genannten Keim wu Ist, bilden. Keii 
Im Dottet'liofe verschmüchligt sich dann übrigens das Entoderma und 
liiuft schliesslich mit dem Ecloderma zusammen ganz dUnn aus. 

Wir wenden uns nun zu einer vorderen Gegend, die immernoch 
hinler den Urwirbcin, aber dicht an denselben liegt (Fig. 27). Bier fin- 
den wir die beiden äusseren Keimbl.lllcr In we.<ientlich anderen Zustünden. 




Fig. S7. 

Im äusseren Keimblatte ist die BUckenfurche (iefer und der Eingang zu 
derselben spallenfiirmig geworden, indem die Rücken wUlste einander 
sich genähert haben. So ist nun die Medullarplatte aus der Geslall einer 
Halbrinne nahezu in die eines Rohres übergegangen, und erkennt man 
deutlich in demselben die Anlage des Medullarrohrcs. Im Mesoderma 
ist die Chorda dünner als früher und etwas abgeplattet, die Urwirhel- 
platten dagegen dicker und auch in der Form anders geslallet. Als No- 
viim Irin nun ein Gefüsslumen an der Grenze zwischen Urwirbel- 
platlen und Seitenplatten unmittelbar am Enloderma auf, welches nichts 
anderes ist, als die Aorla descendens , und andere Gefüssschnitle können .\< 
auch noch weiter nach aussen in den tiefsten Theüen des Mesoderma 

Fig. *7. Querschnilt von demselben Hiihnerembryo, No. XI, wie Fig. IS, etwas 
weiter vorn. Vergr. 83mal. Buchslaben dieselben. Ausserdem ao Aorta descendeiu; 
«wp Urwirbelptalt« ; p Spallp in den Seilenplalten, erste Andeutung der Pleuro-peri- 
lonealliütile. 
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sichtbar sein. Ausserdem verdient Beachtung eine dünne Spalte in den 
Seilenplatten (p), die Peritonea Isp alte, welche als die erste An- 
deutung der grossen visceralen Leiheshühic anzusehen ist. 

Aus der Gegend der Urwirbel, zwei Schnitte weiter vorn als Fig. 27 
ist Fig. 28, die die mittleren Theile des Blastoderma darstellt. Dieselbe 
r. zeigt das Medullarrohr ganz gescidossen und vom Ilornblatte abge- 
schnürt, so jedoch, dass in beiden Blattern die Scidussnaht noch zu er- 
kennen ist. Ferner sind nun die Urwirbel deutlich als grosse rundlich 
viereckige Massen {itw) zu erkenuen, wenn auch von den Seitenplatten 




(sp) nicht vollkommen abgeschnürt Da wo die *»eilen platten an dieUi-- 
wirbel mgrenzen erhtbt sich warzenfbimi^ eine Zellenmaäse [ung] der 
e»Bang. Seltenplatte die nichts inderet> ist als die ersteAnlage des Urnieren- 
gdnges 

lÄeiter nach vorn zeigen nui noch zwei *iehnitte den üruiercngang, 
noiauf derselbe ddun in der Gegend der vordtislen Urwirbel fehlt. Die 
übrigen Veranderungon in der Urw irbelgegend zeigt die Fig. 29, welche 



Fig. tS. Qoerschnilt (lp<i llühnerembryo No. XI , von dem die Figß. J6 und 27 
stammen, aus der Gegend der Tr^irbel. i80innl vei^r. Baciislaben wie bei Ki)(. IT. 
Ausserdem mr Meduilarrolir, an dem nocli die Sciilussnahl sichlbar isl ; ting Ur- 
nicrcni^ang in der Abschnilrung begrifTen. 
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der Gebend des 3. Ur\virl>els eDtnominen ist, und lassen sich dieselben 
Lur/ dahin bezeiebDen, dass die Aorten nüher zusamnieurUcken , Ur- 
wlrbel, Mark und Chordü dicker werden und an der Bauchseite eine 
seichte Rinne, die Durinrione entsteht. Sehr auffallend ist auch dasBurmrioD 
Verhallen der Seilenplatlen, welche nun deutlieh eine Spalte zeigen und 
in eine obere Lage, die (iautplutte (Reihak), und eine untere Schicht, iisntpitti 
die Darnifaserplatte (Rehak) , gespalten sind. Diese letztere Platte uarmru»« 
ist an diesen Schnitten aus der Gegend der voi-dersten Urwirbel auf- ^' ' 
fallend dick und wie aus cylindrischcn Zeilen gcbildcl. 




Fig, 49. 



Die Gegend vor den Urwirbeln zeigt bei Embryonen dieses Alters 
in langer Ausdehnung den Vorderdarm angelegt und an seiner vorderen 
Wand anliegend das Herz. Als Beispiel wühle ich eine Gegend, in der 
das Herz sichtbar ist, und gebe einfach eine Beschreibung des Quer- 
schnittes [Fig. 30) , ohne auf die Geschichte, der Entstehung des Her- 
zens einzugehen, die weiter unten im Zusammenhange geschildert wer- 
den soll. 

Der Schnitt zeigt im Leibe des Embryo selbst in der Mitte die 
Chorda dorsaiis und das Medullarrohr [m] , d. h. die 3. Hirnblase. Die 
grosse (juero Spalte vor diesen Theilen [pk) ist die Höhle des Vorder-vorderdin 
darms, dessen Epithel an gewissen Stellen auffallend dick, an anderen 
wiederum sehr dllnn ist. Mit seinen seilliehen Theilen ist der Vorder- 
darm stark nach hinten gebogen und hier umfasst er die zwischen ihm 
und dem Medidlarrohre gelegenen ^or(ae descendentes fa). Eine dritte 

Fig. i9. Querschnitt des Hühnerembryo No. XI der Figg. 16, IT und 18 aus der 
Gegend dos 3. Urwirbeis. Vergr. lOSmal. Buchstaben wie in Fig. 18. Ausserdem m 
Medullarrohr; hp Hautplaltc (Rehail); dfp t>armf3serplaUo (Rehak), welche beide 
zusammen aus der früheren Seilenplatte sieb entwickelten. Die Spalte dazwiscben 
ist die PI euro'pcritoncal höhle. 
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Biegung abwUrts zeigt derselbe an der vofderea Wand in die Mitle, da 
wo aussen das Herz unsllzl. Alle ZellenmasseD, die das Medullarrohr, 
die Aorten und die Chorda umgeben, gehören dem Hesodermu an und 




Hg. SO. 

reprUsentiren die Slanimzone desselben, die am Rumpfe die Urwirbel 
D -darstellt, weshalb man die entsprechenden Theile am Kopfe Urwirbel- 
platten desKopTcs nennen kann [Redak]. Am Rande desOarmes gehen 
diese Platten unmittelbar einmal in die Hautplatte [kp] und zwcilens in 
die Darmfsserplatle Über. Letztere, deren Bezeiehnuiig vergessen wurde, 
setzt sich wieder fort in die äussere Wand des Herzschlauches [hsp] und 
diese bildet an der unteren Seile des Herzens in der Mittellinie das 
- untere Herzgekröse [uht/], welches das Herz mit einer dünnen 
Haut verbindet, die von vorn die grosse Höhle [kh] schliesst, die das 
I. Herz enthiilt, die man Ualshöhle nennen kann. Diese Wund oder die 
vordere Halswand besteht aus einer Fortsetzung der Da rmfascrp lalle, 
d. h. der Uusseren Herzwand, dfp' und dem unler dieser gelegenen in- 
neren Keimblatte [Eni). Im Hei-xen ist die innere Uerzhuut [ikh) oder 
das Endothel sichtbar, das um diese Zeil noch einen doppelten Sehlauch 
mit einem Septum (s) bildet. Die seitlichen Theile des Holzschnittes, 
wo der Buchstabe y ist, gehören dem innersten Theile der Area opaca an. 

Fig. 30. Querschnitt durcli die Herzgi'gcnd eines Hühnercmbrju von I Tage und 
(S'Slunden, ungefähr von demselben Aller wie der, dem die Schnitte SB, 37, 28 und 
i9 entnommen wurden. Vvrgr. 61 mal. »fMeduUa obtongata; h Hornblatt ; h' ver- 
dickler Theil des Hornblattes in der Gegend , wo spUter die Geliörgrubcn entstehen , 
a Aorta descendens ; ph Pharynx (Vorderdarm] ; hp Haulplallo; Aap Herzplalle i'äus- 
scre Herzwand] ; « hg unleres Herngekrüse , übergehend in d/p" die Darmfaserplalte, 
die mit dem Enloderma den vordcrun Tlieil der Wand der HalshOhle hh hildel. ihh 
innere Hcrihaut mit (Kndothcliairohr] ; g Gefässe der innersten Thdle der Area 



Endlieh beschreibe ieli noi-h einen starker vergiDsserlen QuerschniU 
durch den Kopf des llUhoGreinbryo, von dem die mcislen der in diesem 
§ gegebeaeu Abbildungen slumineD. Derselbe (Fig. 31) zeigt uls inlcr- 




essiintesle BlgenlhUmlielikeit Jiei m die Mundbiiehl vom Ecloderma Mun 
oder Hornbliillc bekleidet, welches hier ;in das blntoderuia {enl] des 
Pharynx [ph] angrenzt. An dieser Stelle tritt späler ein Durchbruch 
auf, DHchdem die Hundbucht sieh noch mehr vertieft hat, wodurch der 
Darm eine vordere Ausmllndiing erhült, während aus der Mundbueht 
die pnmitive Mundhöhle hervorgeht. Ausserdem zeigt der Schnitt in der 
vorderen Schlundwand die aufsteigenden Aorten [a] und hinler dem 
Pharynx die absteigenden Theile dieser Gefässe {a') und vom Gehirn 
die i. Dirublase oder das Uittelhirn. 

Nach Verfolgung der Schnitte dieses Embryo nach dem Kopfe zu 
und nach Würdigung der hier allmälig auftretenden Differenitirungen 
wollen wir nun auch die einfacheren, am hinteren Leibesende stattfin- 
denden Verhältnisse in's Auge fassen und zwar an der Hand der Figg. 
3S und 33, die alle demselben Embryo angehören, dessen vordere Quer- 
schnitte eben beschrieben wurden. 



Fig. tt. Querschnitt durch den Kopf des liühnerembryo No. Xi, lOlmai vergr. 
/f Gehirn {1. Binse) ; ch Chorda; a Aorta ascendens; a Aorta desceiulens; ph Schlund; 
m Mundbuclit ; ecf Ectoderma; «nf Enluüerma; nies Mesudernia oder Kopfp'uttin. 
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Diese Serie lässl folgende Verhüllnissc erkennen. Zuerst ver- 
scbmilzl iu einer Gegend, in der die RUckenfurche nocli sehr deullicb 
ist, die Medullarplatle und die Chorda mit einander, doch sind die- 
selben anf^cinglich noch von den Urwirbelplutten getrennt. Dann wird 





Fig. 33. 

die RUckenfurche schmaler, die Medullarplatle und Chorda verschwin- 
den als deutlich unlerscheidbare Bildungen und gehen seitlich ohne 
Grenze in das mittlere Keimblatt über, doch Ist bemerkenswerth, dass an 
den RUckenwUlsten das Hornblatt bis an den Eingang der Furche deutlich 
ist (Fig. 32). Endlich tritt (Fig. 33) eine ächte Axeapiatte oder ein Pri- 
mitiv streifen auf. Die Priniitivrinne (pr) ist die Fortsetzung der RUcken- 
furche (Fig. 32 rf) und die Primitivfallen [pfj die der RUekenwUlste 
(Fig. 32 rw) , und sind beide diese Bildungen anfänglich noch besser 
ausgeprägt als später (Fig. 33), wo ihre Verhältnisse ganz an die primi- 
tiven jüngsten Embryonalanlagen erinnern, nur dass das Mesoderma 
dicker ist. 

Fig. 38, QucrschniU des liinleren I.eibesendes des Embryo No, XI. Simal vei-gT. 
RUckenfurche enger. MedullBrplHlto , Chorda und mitllcres Keimblatt niclit gcson- 
derl. A Hornblatt; wip Medullarplatte ; r/" Rückcnriirohc; rw Rliukenwiilgle; dd 
UarmdrUseDblatt ; mk mittleres Keimblalt. 

I''ig. 83. Quersuhnill des Embryo der Kigg. 3S und 31 aus der Gegend des Primi- 
livslreirens, Vergr. 83ma1, AHurnblatt; mftmiUleres Keimblatti (jd DarmdrüscH'- 
lilalt; pr Primilivrinne; p/' Primitivtallcn ; a A.vcnplalto oder Primitivsireircn. 
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Weitere Vmbildimgeii des Hahnerembryo bis zum Auftreten der 
LeibeBknunmniLgen 

Wir verlieshtn den Htlhnerembrj o .luf der durih die Fig 24 S. 32 
wicdopgeg eben eil Slufe und gehen nun zui Besprechung der weiteren 
Stadien üher, indem w ir 
die Fig. 3i als Grund- 
lage nehmen 

Werfen wn zueisl 
einen Bück auf den tin- 
bryo als Ganzes, so ei- 
giebl sieh , dasb der- 
selbe, wahrend er idng- 
satn anGrässe zunimmt, 
vor Allem eine \or- 
liingerungdei uiitlleren 
Zone mit den Um irbeln 
erfahrt, mit der eine 
Verkürzung des hinte- 
ren Leibesendes und 
des Primitivstreifens 
Hand in Hand geht, so 
dass bei einem Embryo 
mit 13 Urwirbeio (Fig. 
3() nur noch eine 
schwache Andeutung 
des Primitivstreifens 
vorhanden ist. Am 
Kopfe tritt ebenfalls Fig. 3*. 

eine Verlängerung ein, 

doch macht sich dieselbe weniger hemerklich, weil dieser Theil bald 
nach der Bauchseite sich zu krümmen beginnt und somit in der Ansicht 
von oben nicht in seiner vollen Länge zu Tage tritt. 




Fig. 34. Embryo des Huhnes vom Ende des 8. Tages von 4,87 mm Lange mit 
beiden Fruchthötcn , deren Getössanlagen nictil dargesteiil sind , etwas über ISmal 
vergr. A o Area vascutom : Ap Area pellucida ; 7A Vorderhirn; A/A Miticihirn; HA 
Hinlorhirn; J 6 Augenblasen; flHerz; O m Vena ompkaio-mesenterica ; (/«j Ur Wir- 
bel; jMr Meduliarrohr; 5(z Stammzonc; ^3 Parielalzone; .4iv A\enwuist. 



J 
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Gleichzeitig mit diesen Veränderungen hehl sich der ganze Knihryo 
scharfer von der Area petlucida ab, begrenzt sich deutlicher iu seiner 
Stamnizone und Parlelalzone und wird nleht nur relativ, sondern selbst 
absolut schmäler. 

Einzelheiten anlangend, so fallen in der RUekciiansicht besonders 
die Vej iindcruDgen am HeduUarrohre auf. Während wir dasselbe 
im früheren Stadium (Fig. 34) selbst vorn noch nicht ganz zu und hinten 




Fig. 35. 

t'ig 35. Embryo vom Ende tlcs 1. Tages mit n Urwirbeln , der Area pellueiäa 
und der Area vasculosa mit der Randvenc, etwa e'/^mal vei^r. Länge des Embryo 
5,61 mm , Durchmesser der Area vasculosa 9,9 mm. Die Geisse waren überall gut 
entwickelt, sind jedoch nur in der Area pcUucida darBOslelll. vAf vordere .\miiiun- 
falle, den Kopt s.ciioii etwas bedeckend (Koprsuheide; ; Ap Area pellucida ; Sp Spal- 
tungslUcke im mittleren Keimblatte, die z. Th. llalshühle ist und das Herz enIhHit, 
z. Th. Spalte iwisulien der Araniunfalle und der Wand dos späteren Doltersackes ; 
Ao Arleriae omphalo-mesenlerkae; o Obrgrübchen ; w wirbeläbniichc Masse dicht 
hinter demselben i AHerz; Aj4/' hintere Amuionralle; u S Anlage der vorderen Baueh- 
wand am hinteren Leibo^ende oder hinterer ümschlagsrand ; E End wulst der Axen- 
gebilde, in dem noch das Medullarrobr z. Th. sichtbar isl. 
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vom 3. Urwirbel an noch offen im Zustande einer immer mehr sich ver- 
breiternden Rinne verliessen, so finden wir nun, dass dieses Organ vorn 
bald ganz verwachst und auch am hinteren Ende langsam sich schliesst. 

Im Zusammenhange hiermit verliert auch die Stammzone am liin- 
teren Ende ihre lanzettförmige Gestalt und schwindet endlich der Pri- 
mitivstreifen ganz. 

Am vorderen Theile des Modul larrohres oder dem Vorder hirne Vorderhim. 
treten in dieser Zeit als wichtigste Veränderung zwei Auswüchse an der 
unteren Seite des Vorderhirnes auf (Fig. 34 Ab) , welche nichts anderes 
sind als die ersten Anlagen des nervösen Apparates der Augen oder die 
sogenannten p r i m i t i v n A u g e n b 1 a s e n . Primitive Augen- 

Am Schlüsse dieser Periode erscheinen auch bei Embryonen mit 
15 — \^ Urwirbeln neben dem Hinterhirne die ersten Spuren der Gehör- 
organe in Gestalt von Einbuchtungen desllornbiattes, die p r i m i t i v e n Primitive Gehör- 
Gehörgruben (Fig. 35 0). ^'^^'''' 

Im mittleren Theile der Embryonalanlagen vermehren sich die Ur- urwirbei. 
Wirbel langsam, indem die Urwirbel platte n , die jetzt sehr deutlich 
neben dem Medullarrohre zur Erscheinung kommen (Fig. 34 bei Slz), 
von vorn nach hinten sich gliedern. 

Hinter den Urwirbeln zeigt sich in der Mitte das mehr weniger ge- 
schlossene Medullarrohr, zu beiden Seiten desselben im Bereiche der 
Stammzone die Urwirbelplatten und nach aussen an diesen die immer 
schärfer sich begrenzende Parietalzone (Fig. 34 Pjs). Eigenthümlich ist 
bei älteren Embryonen mit nahezu oder ganz geschlossenem Medullar- 
rohre das hinterste Ende der Stammzone, indem hier das Medullarrohr 
allmälig kolbig sich verdickt und dann mit der Chorda und den Urwirbel- 
platten in Eine solide Masse, den Endwulst oder Axenwulst verschmilzt 
(Fig. 34 aw, Fig. 35), welcher dann, wie wir oben 'schon sahen, in den 
letzten Rest des Primitivstreifens sich fortsetzt. 

Die Bauchseite von Embryonen, wie die Figg. 34 und 35 sie dar- 
stellen, enthält im Bereiche des Kopfes einen Theil des Darmes, der im 
enteren Sinne Vorderdarm heissen kann, und zeichnet sich vor Allen vorderdarm. 
dadurch aus, dass sie an der ventralen Seite der Darmwand eine grosse, 
über den Bereich des Embryo hinausgehende Höhle enthält, die die 
Halshöhie heisst und das Herz umschliesst (Fig. 30), dessen erste Ent- uaishöhie. 
Wicklung im Folgenden des Näheren zu besprechen ist. 

Ich beginne mit der Schilderung der Art und Weise, wie der hin- 
tere Theil des Kopfes seine seitlichen W^andungen und die vordere (ven- 
trale) Wand erhält, und verweise zu dem Ende vor Allem auf die Fig. 37. 
Während ganz vorn am Kopfe die genannten W^andungen einfach durch 
einen U Umschlag aller drei Keimblätter des vordersten Theiis der 
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Emhr^ondUnlage enlbtthon [Fi^ 36) entwickeln sich dieselben mehr 
nach hinten da wo ttpaier das Herz seine Lage hat, gan£ ia derselben 
Weise wie am Rumpfe dadurch dass die Pariclalzone der l^opfanlagc 
von den Seiten nach der Mittellinie der 
B inchlliiche sich nmhiegt. Hierbei spal- 
tet sich wie die Flg. 37 lehrt, das mitt- 
lere Kennblatt der Parielalzone oder die 
Seitenpirfiten des Kopfes in zwei Blätter, 
eine Ilaulplatle hp und eine Darnifascr- 
pldtlt afp von denen die crstere mit 
dem Hornblatte (h), die letztere mit 
Enlodernn (e') sich vereint, und tritt 
zwischen diesen Blättern jederseits eine 
Höhlung auf [pp] , die Leibeshöhte des 
Kopfes oder die Halshöhte [Parielalhöhle, 
His] in welcher spUler das Herz seine 
Lüge hat und die mit der Pleuro-pori- 
tonealböhle am Rumpfe zusammenhangt. Das erste Studium dieser Vor- 
gdnge zeigt die Fig. 37, in welcher die ventrale Wand des Vorderdarms, 




Fig 38 




Fig. V}. 



Fig. 36. Kopr eines Hühnerembryo mit i Urwirbeln von der ^Huchseile starker 
vergrösserl. u Umsclilagsroml der vorderen Enden des Kopfes; vd vordere Darm- 
pforte ; m Medullarrolir in Bildung begrilTen. 

Fig. 37. Querschnitt durcli den liinloren Theil lies Kopfes eines Htilinerembrya 
vom 1. Tage ( Osmi um prä parat bez. F. 9j vcrgr. ttSmal. nin Naht des Meduilar- 
rohres; uw Urwirbelplatlen des Kopfes (Kopfplattenj , dazwisclien die Chorda; h' 
verdicktes Hornblatt da, wo spater die GeliSrgruben entslehen ; h Hornblatt in der 
Parictalzone des Embryo; « Eiiloderma an der hinteren Schlundwand; e* dickeres 
Entoderma , das später zum Epilbel der vorderen Schlundwand wird ; dfp Darm- 
tascrplatte der in Bildung bei^rtlTcnen unleren Sehlundwand oder Schi und platte; dfp' 
Darnifaserpiatte der späteren Vorderwand der Plcuro-peritonealböhle (Halshöhle). 
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bestehend aus der Darinfaserplalle [dfp] und dem Enloderma [e], im 
Verschluss begriffen ist, walirend die LeilieswUnde {hp,h) einfach ab- 
wärts geneigt sind, aber noch Iceine Neigung zum Verwachsen zeigen 
und zugleich durch eine grosse Spallungslücke pp von der ventralen 
Schlundwand geschieden sind. Wührend der Darm zum Verschlusse 
kommt, und nachdem dies geschehen ist, tritt auch schon die erste Spur 
des Herzens in Gestalt zweier der Lunge nach verlaufender Spaltungs- 
lUcfcen seitwärts von den Buchstaben e' der Fig. 37 auf, die zwischen 
den Darmfaserpia 11 en des Vorderdarmes und dem Entoderma dieser Ge- 
gend oder dem Darmepithel entstehen , in welclien auch gleichzeitig mit 
ihrem Auftreten eine zarle Zcllenauskleidung , das spütere Endothel des 
Herzens, sichtbar wird. Diese zwei Ltlcken mit ihren EndolhelschlUuchen 
sind anfangs ganz gesondert (ich verweise hier auf die weiter unten bei 
den Saugethieren gegebenen Abbildungen von der Entwicklung des 
Kaninchenherzens), in weiterer Entwicklung rücken jedoch die zwei 
Herzanlagen einander entgegen (Fig. 38) und verschmelzen schliesslich 




Fig. »e. 

mit einander, und zwar gilt dies sowohl von der endotheliiilen Ausklei- 
dung der HerzanJage, als von den diese umgebenden Theilen der Darm- 
faserplalten. So entsteht dann ein Zustand, wie Ihn die Fig. 39 dar- 
stellt, der leicht auf den früheren zurllckgeftlhrt werden kann. Das Herz 

Fig.3S. Qiiersrhnilt durch die Herzgegend einesHiihnerembryo von 36 Stunden. 
Vergr. tOOmal. Buchslaben <Aic bei Figur 37, ausserdem m Meduila oblongata; ph 
fharjnx ; hzp Dannfaserplatte der Herzanlage (Süssere Herzliaut, Herzptatle) ; uhg 
Umbiegungsslelle derselben in äf^ die Darmfascrplalte der Haishshienwand oder 
Anlage dos unteren Herzgetrdses; Eni Entoderma der Vorderwand der Halshohle 
kh; ihh Endolhelscbläuche der zwei Heraanlagen [Anlage der späteren inneren Herz- 
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bildet jetzl einen im Querschnitte annühernd kreisfümiigen Schlauch, 
an dessen Süsserer, von der Diirmfitserplalte des Vorderdfirmes oder 
Schlundes [der Scfalundplatle, Bbhak) abstammenden Wand, die die 




>. äussere Herzwfind oder die Herz platte (hsp) heissen kann, die 
Bildung aus zwei Hälften noch deutlich erkennbar ist, widirend das Im 

t. Innern befindliche Endothelrohr oder die innere Herzhaul {ihh) diese 
Zusammensetzung noch viel bestimmter durch ein in der Mitte befind- 

. liches Sepliim [s] anzeigt. An der Ventralseite hiingt das Herz durch 

- das sogenannte untere HerzgekrOse [ukg] mit der Darmfaserplalte 
der ventralen Wand der Parietalhöhle zusammen, welches Gekröse ur- 
sprünglich aus zwei Lamellen besteht, und zugleich erkennt man auch 
schon den Theil , der spüter oberes Herzgekröse genannt wird, in 
der ersten Bildung, an den einspringenden Fulten, da wo die Herz- 
platten und die Schlundplatten sich verbinden. Diese Fallen treten spä- 
ter einander bis zur Berührung entgegen und verdrängen das Endothel- 
rohr von seiner Berührung mit dem Darmepithel, wodurch dann auch 
das Herz eine grössere SelbstsIHndigkeit gewinnt. 

Verfolgt man das Herz , nachdem seine beiden Hitlflen in Eine sich 
vereinigt haben, nach vom und nach hinten, so findet man, dass das- 
selbe an beiden Seilen in zwei Ganüle auslitufl, die dieselben Beziehungen 



FiK- SS. Quersclitiitl durch die Hcrz|;;eRcnd eines Kiilinerembrjo von i Tage 
und IS Stunden, ungefähr i^on demseltien Alter, wie der, dem die FtgR, ae — S9 ent- 
nommen wurden. Vergr. flimal. Buchslaben wie in Ki(;. S8. Ausserdem A' ver- 
dickter Theil des Hornblaltes in der Gegend , wo spliter die Gehürgrubcn entstehen ; 
(I Aorta deietndens ; s Seplum der verschmolzenen EndothelsehlHuchc ihh des Her- 
zens; g GellUse der innersten Theile der Ari-a iip/ica. 
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zum Vorderdarm zeigen wie die zwei Herzjinlngen. Es sind dies die bei- 
den primitiven Aorten oder Aorlenbogen und die Venae omphato-mesen- 
tericae, die das Blul zum Herzen leiten und von demselben iibführen, 
sobald einmal der Kreislauf im Gange isl. 

Von den spateren Zustünden des Herzens erwlihne ich , dass bnid 
nach seinem Auftreten das ventrale und dann auch dus dorsale Herz- 
gekröse in der ganzen Länge des 
Herzens schwindet, so dass dieses 
mit Ausnahme des Venen- und 
Arterienendes frei in seiner Höhle 
liegt. Im Zusammenhange mit 
diesem Vergehen der beiden Herz- 
gekrüse wird auch der Hohlraum, 
der das Herz umgiebt, welcher 
anfitnglich doppelt ist, einfach , 
steht jedoch nach wie vor hinten 
mil beiden Pleuro-periloneal höh- 
len in Zusammenhang. 

Zum vollen Verständnisse der 
Entwicklung des Herzens ist es 
unumgänglich nUthig, auch noch 
Lüngsschnitte in'sAuge zu fassen. 
In Fig. 40 sieht man, dass die ven- 
trale Wand des Vorderdarms vd 
— 'rd', der schon eine bedeuten- 
dere Lunge besitzt, aus einem dün- 
nen vorderen und einem dicken 
hinteren Abschnitte besieht. Er- 
slerer ist wesentlich die soge- 
nannte Rachenhaut, die später 
im Zusammenhange mil der Bil- 
dung der Mundfiffnung einreisst 
und vergeht. Der dicke Abschnitt 




Flg. f 0. LBngsschnitt durcli den hoptthcil eines 38 Stunden alten HUI>nereinbr>'0 
nel>en der Mittellinie und z. Tli in derselben Vergr. «Smal. uw erster Urwirbel ; 
Uio' urwirbeiShnliches Segment hinter der dehurgrube g; uW urwirbeläbniieher 
Körper vor der Gehürgrube, der von einen) Ganglion und zwei Nerven gebildet wird 
(G. GAasGRi?); ch Chorda; mr Mednllarrohr, t d vorderes Ende des Vorderdarmes 
(Schlund); vi' vordere Darinpforlc, Eingang in den eigeniliclien Vorderdarm; eii( 
Entoderma de« Vorderdnrmes, übergehend in enl' das Enloderma der Kopfkappe 
*(■. an der hier keine Läse des milderen Keimblaltes vorbanden isl; ect Ecloderma 
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enthält das jetzt schon iS förmig gebogene Herz in einer Spaltüngslücke 
ph der Darmfaserplatte der Baucliwand des Vorderdarmes. An diesem 
Organe unterscheidet man das Endothelrohr und die von der Darmfaser- 
platle abstammende Faserwand oder die Ilerzpiatle, welche jedoch in 
diesem Stadium nur an der vorderen Seite frei ist , gegen den Darm zu 
dagegen mit der Darmfaserplatte des Vorderdarmes dfp verbunden er- 
scheint. Ebenso haftet das Herz am Venenende und vorn, wo die Aorta 
beginnt, an der W^and des Vorderdarmes. Die Platte, welche die Hals- 
Herzkappe, höhle von unten schliesst, ist die Herzkappe von Remak, welche aus 
zwei Schichten besteht, einmal aus einer Fortsetzung des Darmepithels 
ent und zweitens aus dem beim Verschlusse des Vorderdarmes abge- 
schnürten Theile der Darmfaserplatte dfp\ Von diesen beiden Schichten 
geht nur das Darmepithel bei enif in eine Falte der tieferen Theile des 
filastoderma über, welche den Kopf theilweise bedeckt und den Namen 
Kopfkappe [kk) erhalten hat, und setzt sich überhaupt das mittlere 
Keimblatt am Kopfe, soweit derselbe abgeschnürt ist, nicht in das Bla- 
stoderma fort. Es besteht daher hier auch die Kopfscheide desAm- 
nion vaf nur aus dem Ectoderma. 



§ 9. 
Gefässe, Blut. 

Gleichzeitig mit dem Herzen entwickeln sich auch die ersten Ge- 
fasse, welche den sogenannten Kreislauf im Fruchthofe vermitteln. 

Am Ende des zweiten Tages trifft man Herz und Gefässe alle ange- 
legt, das rothe Blut gebildet und den Kreislauf in regelmässigem Gange, 
so dass nun die Keimhaut ganz entschieden in Gefässhof und Dotter- 
hof zerfällt, zu welchem ersteren auch die Area pellucida gezählt wer- 
den kann, indem dieselbe mit Ausnahme ihres vordersten Theiles auch 
Gefässe entwickelt. 
Erste Gefässe im Die crstcu Gcfässc Hegen in einfacher Schicht im Gefässhofe und 

Fruchthofe. n. . i»Tk.T .t»i 

stellen em weitmaschiges Netz weiter Röhren dar, das von den zw^ei 
Arteriae omphalo -mesentericae sein Blut erhält und dasselbe durch zwei 
Venae omphalo-mesentericae dem Herzen wieder zusendet. Die Arleriae 
omphalo-mesentericae sind starke Seilenäste der Aortae descendentes , die 

am Kopfe in vAfdie vordere Amnionfalte übergehend, die nur aus dem Hornblatte 
besteht; ph Parielalhöhle (Halshohle) , die das Herz enthölt; 60 vordere und hin- 
tere Begrenzung des Bulbus aortae; k Herzkammer zweimal angeschnitten; dfp 
Darmfaserplatte des Vorderdarmes; dfp' Darmfaserplattc der vorderen (unteren) 
Wand der Parietalhöhle. 
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gegenüber den letzten Urwirbeln aus dem Embryo in den Fruchthof 
treten (Fig.35ao) und schliesslich in eine Randvene, Vena s. Sinus 
terminalis^ münden, die , den ganzen Gefässhof umkreisend , dem Kopf- 
ende des Embryo gegenüber jederseits demselben sich zubiegt und 
entweder nur mit Einem Stamme , der Vena vitellina anterior , in die 
linke Vena omphalo-mesenterica übergeht oder mit zwei getrennten Stäm- 
men in die beiden Venen dieses Namens sich ergiesst. Die Verästelungen 
der Arteriae omphalo-mes&fitericae sind so, dass dieselben mehr die mitt- 
lere und hintere Region des Gefässhofes einnehmen und hier zum Theil 
in ein weitmaschiges Netzwerk sich auflösen , z. Tli. mit starken Aesten 
in die Randvene übergehen. Diese bezieht, abgesehen von diesen Aesten, 
hinten und seitlich überall eine Menge Wurzeln aus dem allgemeinen 
Gefässnetze desBlastoderma, und ausserdem sind die Randvene und die 
Vena vitellina anterior vorn auch unmittelbar durch zahlreiche weite 
Anastomosen verbunden , so dass der vordere Theil des Gefässhofes 
eigentlich nur Venen zeigt. 

Durchaus gefässlos ist um diese Zeit einzig und allein eine kleine 
Stelle des Gefässhofes unmittelbar unter dem vordersten Kopfende und 
vor demselben zwischen den beiden Venae vitellinae anteriores , welche 
Stelle der Kopfscheide des Amnion anliegt. 

Im Embryo entsendet das nunmehr S förmig gebogene Herz aus 
seinem vorderen Ende zwei Aortenbogen, welche, um das vordere Ende 
des Darmes sich herumbiegend , in zwei Aortae descendentes übergehen, 
die zwischen Urwirbel, Seitenplatten und Entoderma verlaufen (Fig. 29) 
und im hinteren Ende des Embryo sich verlieren , während sie seitlich 
die schon besprochenen Aeste in den Fruchthof abgeben. Später tritt 
hinter den genannten Aortenbogen noch ein zweites und dann ein drittes 
Paar auf, welche letzteren, vom Anfange oder dem sogenannten Bulbus der 
Aorta aus an den Seitenwänden des Vorderdarmes dahinziehend , in die 
Aortae descendentes sich einsenken. Feinere Gefässe finden sich zur Zeit 
der ersten Ausbildung der Gefässe im Embryo keine , doch treten die- 
selben schon sehr früh am Ende des zweiten und am Anfange des dritten 
Tages auf. 

Die Blutbewegung in diesem ersten Systeme von Gefässen, welches E"te Biutbewe- 
Gefässsystem des Fruchthofes heisst, geht, da das Herz ein ein- 
facher Canal ist, der hinten die Venen aufnimmt und vom die Arterien 
entsendet, natürlich in der allereinfachsten Weise vor sich und zeigt 
nur insofern Abänderungen, als das Herz anfangs langsamer (40 — 60mal) 
und später schneller (100 — ISOmal) pulsirt. Die wichtigste physiologi- 
sche Thatsache ist die, dass das Herz schon zu einer Zeit pulsirt, in wel- 
cher dasselbe noch keine Spur von Muskelfasern zeigt, sondern in seinen 

Kölliker, Grandriss. 4 
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beiden Lagen noch ganz und gar aus einfachen Zellen besteht, eines der 
schlagendsten und auch seit langem verwertheten Beispiele einer Con- 
tractilität von Zellen. 

Schon am dritten Tage bilden sich die oben beschriebenen Gefässe 
weiter um, und zeichnen sich solche Gefässhöfe dadurch aus , dass in 
ihnen da, wo die Artt, omphalo-mesentericae sich verästeln, an vielen 
Stellen die Gefässe in zwei Schichten übereinander liegen in der Art, 
dass die Arterien die tiefere , die Venen die oberflächlichere Lage ein- 
nehmen. Die Venen bestehen in dieser Zeit 4) aus einer Vena terminalis, 
die wie früher den Gefässhof abschliesst, 2) aus Einer oder zwei vor- 
deren Dottervenen, Venae vitellinae anteriores , die , wo nur eine 
Vene da ist, in die linke Vena omphalo - mesenterica und sonst in beide 
dieser Venen einmünden, 3) aus einer hinteren linken Dotter- 
vene, Vi vitellina posterior , die hinten aus dem Sinus terminalis ent- 
springt und über der linken Arteria omphalo-mesenterica nach vorn ver- 
laufend in die linke Vena omphalo-mesenterica übergeht, und 4) aus zwei 
Venae vitellinae laterwles^ die die Stämme der grossen Arterien be- 
gleiten. Links fliesst diese Vene mit der V.vitellina posterior zusammen, 
während dieselbe rechts mit der V, anterior, oder, wenn diese fehlt, für 
sich allein den Stamm der V. omphalo-mesenterica dextra erzeugt. 

In Betreff der Lage und des Theiles des Blastoderma , in welchem 
Bildungsstätte die erstcu Gcfässc sich entwickeln, so ereiebt sich, dass die erste Keim- 

der ersten Ge- ' *^ ' 

f&sse. Stätte der Gefässe einzig und allein die Area vasculosa und die angren- 
zenden Gegenden der seitlichen und hinteren Theile der Area pellucida 
sind. Die Schicht des Keimes ferner, in welcher die Blutcanäle sich 
bilden, ist das JMesoderma , und zwar ist es überall die tiefere Lage 
desselben , welche diese Bolle übernimmt, oder die Schicht, welche im 
Bereiche des Embryo und der Area pellucida die Darmfaserplatte heisst. 
Die gefässbildende Lage ist jedoch am Bande der Area vasculosa so 
dick, dass es den Anschein hat , als ob hier das ganze Mesoderma bei 
diesen Vorgängen betheiligt sei, während weiter einwärts gegen den 
Embryo zu die betreflende Schicht immer dünner wird und endlich als 
Darmfaserplatte ganz von der oberen Lage sich sondert. Was endlich die 
Bildungsstätte erste Blutbilduug betrifft , so fällt diese fast ausschliesslich auf die 

des Blutes. . 

Area vasculosa und kommt ausserdem nur noch in beschränktem Masse 
in den hinteren Theilen der Area pellucida vor. 
Bau der ersten Die Bildung der Gefässe und des Blutes leitet sich schon im letzten 

Gefässe. ^ 

Viertel des ersten Brüttages ein , doch werden erst am zweiten Tage die 
Gefässe deutlich als Bohren und das Blut mit rother Farbe sichtbar. Die 
eben entstandenen Gefässe bilden ein dichtes Netz mit engen Maschen 
(Fig. 44) , an welchem kein Unterschied von Stämmen und 



Bau der ersten Geftsse. 
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Aesten sichtbar ist, und erstrecken sich in einfacher Schicht von 
der Randvene aus über die Grenze der Area vascuhsa und den gefäss- 
haltigen Theil der Area pellucidn bis zu den Anlagen der Venae und Ar- 
teriae omphalo-mesen- 
lericae. Ausgezeichnet /*>' 

ist dieses Netz durcb 
das Vorkommen von 
rolh gefiirblen Stellen 
in der ganzen Area 
vasculosn und im hin- 
teren Theile der Area 
peUucida , welche so- 
genannten BI u lin- 
se I n oder Blutpunkte 
theils in rundlicher, 
theils in länglicher 
Form, iheils smch ge- 
gen den ßand der 
Area vascw/osa zu, wie 
in üstigen, ja selbst 
netzförmig verbunde- 
nen Strängen auf- 
treten. Zu einer ge- '''^ *'■ 
wissen Zeit erscheint 

selbst die Anlage der Randvene als ein einziger roth ger<irbter Strang, 
von dessen Innenrande die erwähnten Netze abgehen. Alle diese ge- 
färbten Stellen bestehen aus mehr weniger gefärbten Anhüufungen rund- 
licher Zellen, welche theils einseitig an der Wand schon wegsamer Ge- 
fässe ansitzen, theils in derVerlüngening von wegsatnen Gelassen liegen 
und wie die unmittelbaren Fortsetzungen solcher bilden. Die eben weg- 
sam gewordenen Oefässe selbst sind dünne weile Röhren, deren Wand 
aus einer einzigen Lage polygonaler Zellen besteht, die gegen das Ge- 
fässlumen zu mehr weniger bauchig vortreten. 

Da diese Wand unmittelbar in die endotheliale Auskleidung des 
Herzens Ubei^eht und später zur Innenhaut der Gefüsse des Dottei'sacks 
wird, so bezeichnen wir die Gefässe des Fruchthofes auch einfach als 
Endolhetröhren. 

Wie entstehen nun diese Endothelröhren und wie das Blut? 




t'ig. it. Getässanlagen av 
des HUliDchcns iCmal vergr. 



; derJrea vasctäosa eines tOSEunden allen Bln^lodeniia 
( Vtna terminalis; ps Blutpunkte. 
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Entstehung der Was erstcüs die Endothel röhren des Gefässhofes anlangt , so legen 

Oefässe und des i« 

Blutes. sich dieselben als solide Zellenstränge. an. Als zweites Stadium 
treten Hohlgebilde auf, die an ihrer Wand reichliche Zellenmassen ent- 
halten, welche letzteren nach und nach eine immer entschiedener gelbe 
und dann rothe Farbe annehmen und nichts anderes als die oben er- 
wähnten Blutinseln oder Blutpunkte sind. Solche eben wegsam wer- 
dende Gefässe sind äusserst unregelmässig gebildet (Fig. 41), mit schma- 
len und weiten , ohne Gesetz abwechselnden Stellen und mit Knoten- 
punkten oder Verdickungen der mannigfachsten Form , welche eben die 
Blutpunkte sind. Im weiteren Verlaufe werden dann die Zellen, die 
diese Blutpunkte bilden, alle zu rothen Blutzellen , lockern sich und 
treten alle in die Gefässröhren ein, die schon vorher ein helles Plasma 
enthalten, bis am Ende alle Blutpunkte verschwunden und alle Gefässe 
mit rothem Blute versehen sind. 

In dieser Weise findet in der gesammten Area vasculosa die Bildung 
von Gefässen und von Blut statt, und erweist sich somit dieser Theil des 
Mesoderma als ein sehr bedeutungsvoller, um so mehr, als sonst in 
keinem anderen Theile des Blastoderma, mit einziger Ausnahme der hin- 
tersten Gegend der Area pellucida , und auch im Embryo selbst nicht 
Blutzellen gebildet werden. 

Es ist jedoch nicht nur die erste Blutbildung, sondern auch die erste 
Gefässbildung auf die Area vasculosa und einen kleinen Theil der Area 
pellucida beschränkt, indem sonst nirgends und vor Allem auch in der 
Embryonalanlage nicht selbstständige Gefässe auftreten. Vielmehr sind 
die hier erscheinenden Gefässe alle nichts anderes als Sprossen der pri- 
mitiven Gefässe , die von der Area vasculosa aus nach und nach gegen 
den Embryo hin und schliesslich in diesen hinein sich bilden. 

Hohlwerdender Anmerkung. Beleuchten wir die eben berührten Vorgänge noch et- 

^ßssan^iagenf ^^'^^ näher, SO lässt sich in Betreff des Hohlwerdens der primitiven Gefässan- 
lagen thatsächlich nichts weiter vorbringen, und bleibt somit für jede Hypothese 
freier Spielraum. Immerhin kann man an andere Hohlraum- und Spaltbil- 
dungen erinnern, vor Allem an diejenigen , welche bei der Entwicklung von 
Drüsen (GRAAp'sche Follikel, Drüsen der Haut u. s. w.) und von serösen 
Höhlungen (Bauchhöhle, Höhlen im Gehörlabyrinth) stattfinden, und erscheint 
die Annahme gerechtfertigt , dass hier wie dort eine Flüssigkeitsausscheidung 
oder -ansammlung zwischen compacten Zellenmassen die Ursache der Kanali- 
sirung sei. Diese Flüssigkeitsbildung nun geht so vorsieh, dass die Zellen- 
stränge, die wir als Gefässanlagen kennen gelernt haben , nicht alle in der 
Mitte, sondern z. Th. mehr excentriscli ihre Höhlungen erhalten, und so blei- 
ben dann an gewissen Stellen grössere Zellenanhäufungen stehen, die wie Ver- 
dickungen der Wand erscheinen, Bildungen, die nichts anderes als dieBil- 
dungsheerde des Blutes sind. 

Es sind somit die sogenannten Bkitinseln oder Blutpunkte integrirende 
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Theile der Gefäise und denLl man sich dieselben tim besten als verschieden- 
(.e^Ultiffe meiat rundliche Idnghchrunde oder sir-ing form ige Verdickungen 
der Gefksswand 

Bei der tJmn andlung der Zellen der Blutpuakle in rothe Blulzellen färben 
sich 7uerst die initiieren 

Zellen derselben dann c e 

auch di^enigen die ge- 
gen das Lumen des Ge- '' mjc -—^ 
r<isses zugewendet sind ^*" ^ 
und hier beginnt ddun 
luch die Losung der 7el- 
len und ihre dllmdl f,e 
Beimengung zum Blut- 
Strome bi-i dm Ende alle 
Zellen mit Ausnahme der 
ausserslen Schicht «iih y 
trennen welche letitenn 
als spatere Gefisswani a 
sich erhalten Ä^ ^^ % 

Die Bildung der ^*' ™ ^Alfr B'w->sa 

fiiutzellen selbst geht | " ' 

m ungemein ein racher ^ 

Weise vor sich Anfangs fip *a 

den übrigen Zellen der 

GelSssanlagen ^anz gleich, rnnd, kernhaltig, mit dunklen Körnchen, 9 — 1< gt 
gross , werden dieselben erst blasser und dann intensiver gefUrbt , wobei sie 
nach und nach die Körnchen verlieren. Hierbei werden dieselben zugleich 
länglich rund und zeigen dann auch, wie Reh ak zuerst gesehen hat, eine 
leicht nachzuweisende Vermehrung durch Theilung in der Art , dass erst die 
Kerne sich theilen und dann die Zellen der Quere nach zerfallen. 

Das erste Auftreten rother Blulzellen ßillt in der Regel in die erste Hälfte 
des zweiten Brüttages, bald etwas früher, bald etwas später, je nach der Brül- 
lemperalur und anderen äusseren Verhältnissen, und verdient alle Beachtung, 
dass die Blut zetlenbildung beginnt, bevor noch die Circulalion eingeleitet ist, 
und manchmal selbst vor der Anlage des Herzens in ihren ersten Spuren zu 
erkennen ist. Im (Jebrigcn shid der äussere Theil der Area vascutosa und vor 
Allem die Anlage der Randvene und die mit ihr zusammenhängenden GelUss- 
slrängB die Haupisilze der Blutzellenbildung, und werden weiter einwärts die 
Blutinseln kleiner und nehmen je länger je mehr die Gestalt von begrenzten 
rundlichen Heerden an , so dass die allerkleinsten in der Area pellucida und 
zwar im vordersten Theile des Abschnittes liegen , der überhaupt Blulheerde 
enthält. 

Sobald die ersten Gefässanlagen hohl geworden sind, erscheinen an den ■ secnnd& 
selben feine secundäre Gefässanlagen, die theils zwischen den primi- ^"*"' 
tiven Canälen sich bilden, theils, wie His zuerst gezeigt hat, als Sprossen 

Flg. (S. Getässe der Area petlucida von einem Hiihnerembryo von i Tagen. 
Vergr. lOmal. a Geftlsse, 6 Inlerstitien derselben (Suhstanzinseln der Autoren), c 
BluUieerde. 
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der am weitestea gegen den Embryo zu gelegenen Gefässe erscheinen und 
von hier aus immer weiter medianwärts wachsen, bis sie endlich in den 
Embryo selbst eindringen, der alle seine primitiven Gefässe d. h. 
deren Endothelröhren in dieserWeise erhält und, abgesehen von 
der äusseren Herzwand , keinen Theil seines Gefässsystems selbstständig er- 
zeugt. Diese Gefässsprossen sind solide dünne Stränge von eckigen oder von 
spindelförmigen Zellen, zum Theil von nicht mehr als 4 — 8 ja Breite, die zu 
Netzen sich zusammenordnen und von den primitiven Gefässen aus hohl wer- 
den. Indem die zuerst gebildeten secundären Gefässe immer neue Sprossen 
treiben , wachsen dieselben gegen den Embryo heran und treten endlich zwi- 
schen dem Enloderma und der Darmfaserplatte in der Gegend des Stammes 
der Vena omphalo-mesenterica in denselben hinein. Von hier aus dringen die 
Gefässsprossen in die beiden Herzanlagen und weiter, umdieEndothelschläuche 
dieses Organs und die Äortae descendentes zu bilden. — Später als diese 
secundären Gefässanlagen wuchern auch in der Hautplatte Gefässsprossen in 
den Embryo hinehi, welche vor Allem zu Venen sich gestalten. 



§ 10. 

Ausbildung der Leibesform von dem Eintreten der Krümmungen an, 

Amnion, Allgemeine Kappe, AUantois. 

Während der Kopf, in dessen Bereich auch das Herz gehört, nach 
den im §6 gegebenen Schilderungen früh sich anlegt, tritt eine ent- 
sprechende Ausbildung des Rumpfes viel später ein, und ist hier selbst 
am zweiten Tage von einer vorderen Leibeswand und von seitlichen 
Wandungen kaum mehr als die erste Andeutung zu sehen. Erst am 
3. Brüttage entsteht am hinteren Ende der Embryonalanlage in ähn- 
licher Weise wie vorn durch einen Umschlagsrand eine kleine Höhle, 
Beckendarm- ^\q ßeckendamihöhle mit dem hinteren Darm eins an se , und 

hohle. " " ' 

Hinterer Darm- bcßinuen die Ränder der Seitenplatlen auch in der Mitte des Rumpfes 

eingang. o * t 

sich nach unten zu biegen, um dann nach und nach auch die Bauchwand 
der mittleren Theile zu erzeugen. Die hierbei vorkommenden, etwas 
schwieriger aufzufassenden Einzelverhältnisse erläutert man am besten 
an Durchschnitten. 

Die Fig. 56 zeigt den Querschnitt der Mitte des Rumpfes eines Em- 
bryo von 36 Stunden, bei dem, obschon von einer Krümmung der Seiten- 
platten noch nichts zu sehen ist, doch schon ein Vorgang sich eingeleitet 
hat, der mit der Bildung der Peritonealhöhle zusammenhängt , nämlich 
Spaltung der die Spaltunß der Seitenplatten in eine mit dem Hornblatte h verbun- 

Seitenplatten. ^ ^ • ^ 

Hautplatte, deuc bleibende Hautplatte hpl und eine mit dem Darmdrüsenblatte 
Darmfaser- d sich Vereinigende Darmfaserplatte df. Beide diese Platten gehen 

platte. 

nach aussen verschmelzend in das mittlere Keimblatt des Fruchthofes 
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über, nuch innen dagegen hängen sie bogenförmig unter sich zusammen, 
welcber Verbindungstheü die Mittelplatte [mp] heisst, und greiizenH 
hier un die Urwirffel (uw) und an 
die zwischen beiden Theilen ge- 
legenen Urnierengänge {ung) und 
absteigenden Aorten {ao). Die 
zwischen den genannten Blättern 
behndlichen Lücken erstccfken 
sich canalartig durch die Parietal- 
zone des Embryo. Hinten ßnden 
sie sich noch deutlich zu beiden 
Seiten der hinlersten l.eibeswand 
und gehen boi^enfOnDig von einer 
Seile auf die andere über, wäh- 
rend sie nach vorn in die anfangs 
doppelte und später einfache 
SpaltungslUcke auslaufen, in der 
das Herz seine Lage hat. Ein 
weiteres Stadium zeigt die Fig. 
43, einen Querschnitt durch den 
mittleren Rumpftheil eines Em- 
bryo vom Anfange des 3. Tages 
darstellend. Hier haben sich die 
Hautplatten hp mildem ihnen 
anliegenden Hornblalte h schon 
stark bogenförmig gekrilmmt und 
zugleich ist der Spaltungsprozess 
im mittleren Keimblatle Über den 
Bereich des Embryo hinaus eine 
Strecke weit in den Fruchlhof 
oder den peripherischen Theil der 
Keimhaut vorgeschritten und hat 



Fig. 43. Querschnitl durch ein 
hinteres llrwirbelpaar eines Huliner- 
embryovomAnfangedes3.Tages,Ver((r, 
ISSmal. fnr Medullarrolir; ^Hornblatt; 
uuiUrwirbel; unj' Crnierengang ; ck 
Chorda; hp Hautplatte: mp Mittel- 
plalie; d/'Darinfaserplatte; p Bauch- 
hctble; ao Aorta; dd Darnidriisen- 
blatt. 
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sich die Fortsetzung der Haulplatlcn sammt dem Homhlalle etwas er- 
hoben, welche Erhebung die erste Spur der Amniouf alte ist, welche 
in der Fig. 44 schon viel weiter gediehen bei af sichtbar isl. Nach 
innen gehen die Haiitplatten bogenförmig durch die Mittelplatten 
(mp) in die Darmfaserplulten df über, doch zieht an der Umbiegungs- 
slelle eine Fortsetzung beider und vor Allem der Darnifaserplatte , die 
Aorten theilweise umgebend, näher an die Mittellinie heran, eine Lage, 
die als erste Andeutung des Gekröses erscheint. Die Bauchseite des 
Embryo ist noch wenig verlieft, doch bemerkt man eine vom Entoderma 
'*' [dd] ausgekleidete Fui^rhe in der Mittellinie, die Darmrinne. 




Im weiteren Verlaufe biegen sich nun, wie die Fig. i4 zeigt, die 
Hautplatten hp stark nach unten und gegen die Milleliinie zu, wahrend 
zugleich die Amnionfalte af gegen den Rucken sieh erhebt. Das Darm- 
faserblalt ist machtiger und namentlich an der Umbiegungsstelle in die 
Hautplatle unterhalb der einander nüher gerückten Aorlen verdickt, 
welcher Theil nun schon eher den Namen GekrOsplat ten oder 
Mittelplatten (Re.hak) verdient. Es ist jedoch das Entoderma dd 
in der Mitte der tiefer gewordenen Darmrinne [dr] noch immer nicht 
von einer Fortsetzung der Darmfaserplatten bekleidet, sondern grenzt 
nach wie vor an die Chorda ch, nur dass es jetzt durch die vortretenden 
Aorten etwas mehr von derselben getrennt ist als früher. 

Die Fig. 45 endlich stellt ein Stadium dar, in wek-liem der Ver- 
schluss der Bauchhöhle und des Darmes fast zur Vollendung gediehen 
I,. isl. Die Bauchhöhle ist durch eine dünne Haut, die primitive Bauch- 
wand bh, die aus der Hautplatte und dem Homblatte besteht, und in 

Kie. H. Oucrsclinilt eines Hilhnerembryo vom Anfange des 3. Tages, 90 bis 
lOOmal vergr. Buchslaben wie in Flg. (3. Ausserdem: an Urnierc; m HnskelplaUe; 
wwh UriAirbelhdhle; vc Vena caräinalis ; dr Oarmriune; a/Aninionblte. 



Gekröse, Nabel. 
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dasAmnion am sich Tortselzl, fast ganz goschtosseo, und innerhalb der- 
selben iiegl der stark rinnenfürmige Darmkanal, der mit seinen beiden 
Hauten, der Darmfaserplalle (//■ und dem DarmdrUsenbiatte d, in die ent- 
sprechenden Haute des Blastoderma übergeht welche nun schon den 
Dotter fast ganz umwachsen haben und die Anlage des Dotte 



darstellen. Befesligt ^ 



I durch ein deutliches GekrCsi 



wird dei 
r der Chorda 
und der Anlage der Wirbel- 
säule gelegenen Schicht des 
mittleren Keimblattes aus- 
gehl, welche die nicht darge- 
stellten Wo lff' sehen Körper, 
die jetzt unpaare Aorta [so; 
und die Cai-dinalvenen {vc) 
cinsehliessl und nichts ande- 
res ist als die naclü innen 
gewucherte und zu einer un- 
paaren Masse verschmolzene 
ursprungliche Urabiegungs- 
stelle der Hautplatten in die 
Dannfaser platten oder die 
Mittelplatten, aus welcher 
Wucherung auch das Gekröse 
selbst hervorgeht. 

Schliesslich verwachsen 
auch die Hautplatten von 

allen Seiten her (von vorn und hinten her] gegen die Mitte der Bauch- 
wand vorschreitend mit einander, mit Ausnahme Einer noch langer offen 
bleibenden Stelle, welche nichts anderes ist als der sogenannte Haut- 
nabel oder Leibesnabel, an welchem nach wie vor die primitive hi 
Leibeswand in die zwei Lagen des Amnion sich fortsetzt. In ähnlicher 
Weise schliesst sich gleichzeitig mit dem Leibe auch der Darm durch die 

Fig. 45. Querschnitt durch den Rumpf eines StSgigen Embryo in der Nabel- 
g^end, Nach Reh AK. sh Scheide der Chorda i A Hornblatt; am Amnion , fast ge- 
schlossen; losecundSre Aorta; vc Venae cardinales; m« Musitelplatte ; j/ Spina I- 
ganglion; v vordere Nervenwurzcl; hp Hautplalle; ap Fortsetzung der Urwirbel 
in die Bauchwand (Urwirbclplatte Remae, Visceralplatte Reichert) ; 6A Primitive 
Bauchwand, aus der Haulplatle und dem Homblatle bestehend ; df Da rmfaser platte : 
d Darmdrüsenblatl, beide hier, wo der Darm im Verschlusse begrilTen ist , verdickt. 
Die Masse um die Chorda ist der in Bildung begriffene Wirbelktirpcr, die vor den Ge- 
fSssen enthält in den seitlichen Wülsten die Umieren und setzt sich in der Hilte ins 
Gekröge fort. 
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sogenannte Darm naht unter Erhaltung einer dem Hautnabel entspre- 

Darmnabei. chenden ofiFeuen Stelle, des sogenannten Darmnabels, an dem die 

Dottergang. Darmwände durch einen engen Gang, den Dottergang, Ductus vitello- 

Dottersack. intestinalis s, omphalo-mesentericus j mit dem Dottersacke, Saccus vi- 

tellinus, sich verbinden. 

Während so der Leib und der Darm sich schliessen , entsteht auch 
^"hautchem"'" ^^^ Amnion oder Schafhüutchen, eine zarte durchsichtige Blase, 
welche am 4. Tage den Embryo des Hühnchens dicht umgiebt und von 
den jeweiligen Randern des Bauchnabels ausgeht (Fig. 46). 

Die erste Andeutung dieses Häutchens tritt beim Hühnerembryo 
sehr frühe auf, gleichzeitig mit der ersten Erhebung des Kopfes und der 
Bildung eines vorderen Umschlagsrandes, und ist nichts anderes als die 
in mehrfachen Figuren (figg. 13 und 15) dargestellte Aussenfalte 
oder vordere Amnionfalte. Rasch wächst nun diese Falte weiter 
Kopfscheid«, yjjfj deckt schon am Ende des 2. Brüttages als Kopf scheide den vor- 
dersten Theil des Kopfes zu (Fig. 35 af). Viel langsamer bilden sich 
dann auch seitlich und hinten und somit schliesslich in dem ganzen den 
Embryo umgebenden Theile der Area pellucida solche Falten, seitliche 
und hintere Amnionfalten, und noch länger dauert es , bis diese 
Falten so sich erheben , dass sie auch in diesen Gegenden den Leib des 
seitenscheiden. Embryo einzuschcidcn beginnen, worauf sie dann den Namen Seiten- 
Schwanzscheide. s c h c i d n und Schwanzscheidc annehmen . Von der letzteren 
zeigen die Figg. 35 haf und 49 0/* die erste Spur, und die ersteren stellen 
die vorhin gegebenen Figg. 44 und 45 dar. Diese Amnionfalten ent- 
stehen dadurch, dass rings um den Embryo herum , mit Ausnahme der 
Kopfgegend, die Fortsetzung des mittleren Keimblattes oder die Seiten- 
platten in ähnlicher Weise in zwei Blätter sich spalten , wie dies im Be- 
reiche des Embryo selbst geschieht. Indem diese Amnion-Spalten 
sichvergrössern, erheben sich die von der Rückseite her dieselben begren- 
zenden Hautplatten sammt dem Hornblatte zur Bildung der Amnionschei- 
den, während die Darmfaserplatte mit demEntoderma an dieser Erhebung 
zwar auch Antheil nimmt , aber nie zu einer vollständigen Umhüllung 
des Embryo gelangt, wie dies sofort des Näheren dargelegt werden soll. 
Der Verschluss des Amnion geschieht beim Hühnchen in einer eigen- 
thümlichen Weise. Nachdem die Kopfscheide in einer gewissen Länge 
als Umschlagsrand sich gebildet hat, treten die Seitenscheiden gegen die 
Amnionnaht. Mitte vor uud verwachscu in einer linienförmigen Naht, der Am- 
nion n a h t , die man, auch nachdem sie gebildet ist, noch leicht erkennt, 
weil in ihr die Substanzlage dicker ist und oft selbst eine Art Wulst dar- 
stellt. Diese Amnionnaht verwächst von vorn nach hinten, bis sie 
am hintersten Ende des Embryo mit der nie ein gewisses geringes Maass 



Amnion, Seröse Hülle. 
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mes 



überschreitenden Schwanzscheide zusammenstösst. Als letzte Spur des 
noch nicht ganz geschlossenen Amnion findet sich dann hier eine kleine 
birnförmige länglichrunde und zuletzt rundliche Lücke dicht über dem 
Schwanzende des Embryo. 

Vor dem Kopfende des Embryo, woselbst in der Area pellitcida eine 
Fortsetzung des mitt- 
leren Keimblattes des ^ ^ ,-- ^„ 
Embryo fehlt, besteht 
die Amnionsscheide ur- 
spillnglich nur aus dem 
Hornblatte (s. Fig. 40), 
doch wäre es möglich, 
dass hier später auch 
eineMesodermalage auf- 
träte, wie dies auch bei 
der Kopf kappe der Fall 
zu sein scheint. 

Die vorhin ge- 
schilderte Amnionnaht 
erhält sich nicht lange, 
sondern löst sich später 
in der Art, dass der 
äussere Theil der Am- 
nionscheiden sich ab- 




Fig. 46. 



trennt und eine zusammenhängende Haut darstellt , die v. Baer die 
.seröse Hülle genannt hat. Von dem Momente dieser Lösung an ist seröse Huiie. 
auch das Amnion eine ganz selbstständige Blase, die nur mit dem Nabel 
des Embryo zusammenhängt. 

In der Fig. 46 sind an einem ganzen Hühnerdotter schematisch die 
Verhältnisse beider dieser Hüllen im Querschnitte dargestellt und er- 
kennt man, dass zwischen dem Amnion arw, der serösen Hülle s und 
dem Dottersacke ein Raum sich befindet hlh ^ den wir als Höhle d e s Höhle desBiasto- 
Biastoderma bezeichnen wollen und der mit der Pleuroperitonealhöhle 
in Verbindung steht. 

In dieselbe Zeit wie die Entstehung des Amnion fällt auch die Bil- k^p|®™baee. 
düng der sogenannten allgemeinen Kappe (v. Baer) oder des ^^*^^„^on^^"' 

Fig. 46. Ein Hühnerdotter mit dem Embryo und Blastoderma vom 3. Tage im 
Querschnitt. Der Embryo ist viel zu gross dargestellt, r Rand des Blastoderma oder 
des Dotterhofes, aus dem Ectoderma ect und Entoderma eni bestehend. Mes Rand 
des Mesoderma oder des Gefässhofes. « Seröse Hülle ; dr Darmrinne; am Amnion; 
6 //) Höhle des Blastoderma i d Dotterhaut ; ^ gelber Dotter. 
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falschen A mnion von Wolff , deren Verhültnisse schon v. Baei tref- 
fend geschildert hat. Löst man ein Blastoderma von der zweiten Hälfte 
des 3. Bruttages oder vom 4: Tage mit dem Embryo ab und betrachtet 
man dasselbe von der Bauchseite (Fig. 47) , so sieht man keinen Theil 
des Embryo mehr mit Ausnahme der meb.r weniger geschlossenen Darm- 
rinne, und erscheinen der Kopf, die Seitenlheile und das Schwanzende 




von einer gefüsshalligen Haut bedeckt, welche von den Gesammträndern 
der Darmrinne ausgeht und in ihren einzelnen Abschnitten die Namen 
Kopfkappe, Sehwanzkappe, Seitenkappen erhalten hat. Be- 
sichtigt man einen solchen Embryo von der Rückseite, so findet man, 
dass diese allgemeine gefässhaltige Kappe bis in die Höhe des Rückens 
des Embryo sich erhebt, jedoch die Mitte des Rtickens breit frei lasst, in 
welcher Gegend unter dem Mikroskope leicht oberflächlich die seröse 

Fig. 47. Geßsshof eines Hühnerembrjo von 8 Tagen, von der Bauchseite tmal 
vergr. Der Embryo ist , von dieser Seite besehen , ganz von den lieferen Lagen des 
Btasloderma,deniDarmdrü$enblatl« und der Darrafascrplatte bedeckt, wel die um ihn 
sich herumschlagen und die sogenannten Seitenitappen bilden. Einzig und allein die 
Darmrinne ist in der Mitle des Embryo sichtbar, und wie aus dieser heraus kommen 
die Arier, omphalo-mesentericae. Die GeKssverzweigungen im Gefässhofe sind 
nur übersichtlich dargestellt, so dass nicht alle Einzelnheilen erkennbar sind, vor 
Allem nicht die Vena vitelUna laleratis. vf Tena terminaüs; vp Vena vUeUina po- 
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Hülle und liefer das Amnion mit der Amnionnaht und einer bald grösse- 
ren, bald kleineren, noch niehl geschlossenen LUcke dieser Haut erkannt 
wird. Untersucht man ferner die Gefüsse dieser allgemeinen Kappe, so 
erglebt sich, dass dieselben nichts anderes sind als die Stämme der Arte- 
rien und Venen des Gefüsshofes samml der Verästelung derselben, die am 
2. Tage rinji^s um den Embryo in Einer Ebene mit demselben sich be- 
fanden, woraus hervorgeht, dass die genannte Kappe niehls anderes ist 
als ein Theil der tieferen Lage des Blastoderma des Fruchlhofes, be- 
stehend aus der Darmfaserplatte und dem Rntoderma , welches jetzt fal- 
tenartig den Embryo umgiebl. Noch besser erkennt man diese Verhalt- 
nisse aus Querschnitten und Lilngsschnitten, und zeigen solche (Fig. 48), 
dass der Embryo schon vor der Schliessung des Amnion wie in eine 
Grube des Blastoderma eingesunken ist. 




Fig. (8. 

Die Bildung der eben geschilderten allgemeinen Kappe hüngt mit 
der Gestaltung des Amnion zusammen und beginnt gleichzeitig mit der 
Entstehung dieser Hiiul. Verfolgt man die Verhilltnisse näher, so erhält 
man den Eindruck, als ob die Amnionfallen bei ihrer Entstehung die tiefe- 
ren Lagen des Blastoderma mitzögen (Fig. 481. Später wenlen dieAninion- 
falten, zugleich mit der Entstehung und Vergrösserung der Amnionspalle 
im mittiei-en Keimblatte, selbstständig und wuchern dann für sich über 
den Rücken des Embryo hin, während die Kappen zurilck bleiben und 
einegewisseGrenze nicht Ubei'schreiten (Fig. 441. Hat sich dann endlich das 

Fig. tS. Querschnill durch den mittleren Theil eines Hühnorembryo vom 3. Tage 
mit olTenem Amnion. Vergr. tOnial. .^/'Amnionfalte; jfft Seitenkappe ; mp Muskel- 
platte; VC Vena caräinalis; w(f WuLFF'scIjer Gang; wft WuuFF'sche Urüse; p Peri- 
lonealhtible ; h Hurnblalt ; p h Haulphilt« ; dd DarmdrUseDblatl ; dfp Darmfaserplatle ; 
tiwA Rest der Urwirbelhöhle. 
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Amnion ganz geschlossen und von der serösen Hülle getrennt, so bildet 
sich auch die Kappe zurück, ihre Falten schwinden, und liegt am 5. Tage 
der Embryo nur von der serösen Hülle und dem Amnion bedeckt auf 
dem Blastoderma oder dem sich entw^ickelnden Dottersacke (Fig. 46). 

Ein sehr wichtiges Organ ist die fast gleichzeitig mit dem Amnion 
Aiiantois. auftretende Allan toi s oder der Harnsack, welche das Secret der 
ürnieren oder der WoLFP'schen Körper aufnimmt und somit ihren 
Namen mit Recht trägt. Später wird jedoch diese Blase beim Hühner- 
embryo wesentlich als Respirationsorgan verwendet, während sie beim 
Säugethierembryo vor Allem zur Herstellung einer Verbindung zwischen 
Mutter und Frucht dient und ganz besondere Schicksale erleidet , wess- 
halb auch hier nicht mehr als nöthig von den Verhältnissen der Aiian- 
tois der Vögel die Rede sein kann. 

Die eben gebildete AUantois des Hühnerembryo ist ein birnförmiges 
ürachuB. ßläschcn, das mit einem hohlen Stiele, dem Harngange, UrachuSj 
aus der unteren Wand des Hinterdarmes entspringt und selbst ausser- 
halb des Leibes des Embryo dicht vor der Beckenbucht und unterhalb 
der hinteren Darmpforte auf der rechten Seite seine Lage hat. Dieses 
Gebilde besteht aus zwei Schichten , einer inneren dünnern Epithelial- 
auskleidung, welche die Fortsetzung des Darmepithels ist, und einer 
äusseren dickeren, Gefässe führenden Lage, welche mit der Darmfaser- 
platte des Hinlerdarmes verbunden erscheint. Die Gefässe stammen von 
dem Theile der primitiven Aorten , welche, neben der AUantois um den 
Rand der Beckenbucht sich herumschlagend, in den Fruchthof ausstrah- 
len, undheissen, wenn sie grösser geworden sind, die Nabelarterien, 
*^*'^ca'««.'" **" ^^^. umbilicales. Die Venen gehen zu den Venen der seitlichen 
Yttiae umbiUca- ßauchwäude uud Stellen später die zwei Nabelvenen, Venae um- 
bilicales j dar, 

der*^Aifanto£f ^^^ ^^^^^ Entwicklung der AUantois ist an Längsschnitten leicht zu 

verstehen. Fig. 49 zeigt einen Längsschnitt durch das hinterste Ende 
eines Embryo von der zweiten Hälfte des zweiten Tages. S ist der 
schon früher beschriebene Endwulst, in welchem Chorda und Me- 
dullarrohr , mit einander verschmelzend , in eine zusammenhängende 
Masse übergehen, an der auch das Ectoderma undeutlich ist und die so- 
mit auf dem Standpunkte der früheren Axenplalte sich befindet. An der 
Bauchfläche dieses Endwulstes oder der Anlage des Schwanzendes liegt 
vorn eine kleine Vertiefung erf, die erste Andeutung des Enddarmes, 
und hinten eine grössere enge Bucht [all] von 0,28mm Tiefe, die nichts 
anderes als die erste Spur der AUantois ist. Hinter dem Endwulste geht 
der Embryo in das Blastoderma der Area pellucida über , an welchem 
das Mesoderma wie weiter vorn in eine Hautplatte [hpl] und eine Darm- 



AllantoU, Harasack, 



Faserplatte {dfp) gespalten ist , die durch eine Spalte sp von einander 
gesondert erscheinen. 




Ein weiteres Stadium zeigt die Fig. 50 , aus der sich ergtebl , dass 
die Allanloisanlage allmmig nach vorn geschoben wird, indem einerseits 
der sie von hinten begrenzende Wulst oder Unibiegungsrand der tieferen 
Lagen des Blastodemia, der nichts als ein Theil der späteren vorderen 
Darmwand ist, sich nach vorn umbiegt, andrerseits der Endwulst oben 
und nach hinten in einem Fortsatz auswüchst, in dem man leicht die An- 
lage des Schwan 2 forlsatzes erkennt. 

Hat die Allantois die in der Fig. 50 diirgestellie Entwicklung er- 
reicht, so sind ihre Beziehungen zum Enddarm hinreichend klar, und be- 
merke ich nur, dass die Wand der Blase nun zu dem Allantois- 
hflcker (Gasseh) verdickt ist. Die sich entwickelnde Allantois ist 
dem Gesagten zufolge in allen Sladien hohl, ja es ist eigentlich die 
Hithlung, mit anderen Worten ein vom Entoderma ausgekleideter klei- 
ner Blindsack , das erste , was man von dem Organe wahrnimmt. Zu 
diesem Blindsaoke kommt dann in zweiler Linie eine vom mittleren Reini- 
blatte abs lammende üussere Lage , die Faserhaut der Allantois, welche 
jedoch erst später so von den benachbarten Theilen sich abgrenzt, dass 
die Allantois auch von aussen als ein besonderes Organ erscheint. Diese 
äussere Hülle staniml in ihrer vorderen [oberen) Wand, die zuerst als 

Fig. (9. Längsschnitt durch das hintere Ende eines Hülmerembryo vom 3. Ta^e. 
fiOmal vergr. ed Enddarnnanlage; $ Scliwanzende des Rmbryo; all Allanloisanlage; 
a/'Amnionralte, h Hornblatt derselben, hpl HautplaEle dersellien ; db DarmürUsen- 
blatl ; dfp Daruifaserplalle, welche beide in die tieferen Lagen des Blastoderma hin- 
ter dem Embryo übergehen, die später zum Dottersacke sich umwandeln, sp Spalte 
im Hesoderma des Blastoderma. 
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hintere Begrenzung erscbeinl, von der Uebergongssletle zwischen der 
Hautpintte und der Darmfuserplalle am hioleren Ende des Embryo odei- 
einem Theile des mittlei-en Keimblattes, den man auch hier Mittel- 
platte nennen könnte. Die hinlere (untere) Wund dagegen, die anfangs 
die vordere Begrenzung der 
Allanloisanlage bildet, ist 
eine mittelbare Fortsetzung 
der Wand des HInierdarmes. 
Die Höhle, In die die Allan- 
tois sich hinein entwickelt, 
ist eine Spalt ungslücke im 
mittleren Keimblatte, Fort- 
setzung der LUcke, die bei 
der Bildung des Amnion rings 
um den Embryo auftritt, und 
gestaltet steh auch hier die 
obere Wand der Lücke (am] 
zum Amnion und zur serösen 
^'f- '^°- Hülle, die unlere Idg) zur 

Wand des Dottersackes. 
Eine besondere Beachtung verdient nun übrigens, noch die Art und 
Weise, wie der Enddarm und die Beckenhöhle ihre vorderen Wan- 
dungen erlangen, indem hier'ganz andere Vorgänge Platz greifen, als 
am vorderen Leibesende. Dort bilden einfach alle drei Keimblätter 
miteinander einen Umschlagsrand, und legen sich somit die vordere 
Darmwand und die vordere Leibeswand gleichzeitig an. Anders am hin- 
leren Leibesende, woselbst vor der Bildung der betreffenden vorderen 
Wandungen das mittlere Keimblatt In zwei Lagen sich spaltet und die 
tiefere Lage, bestehend aus der Darmfaserplalle und dem Darmdrüsen- 
bialte, zuerst allein vorwächst und eine vordere Darmwand bildet. Der 
hinterste The il dieser vorderen Darmwand ist die Allanloisanlage, und 
erst nachdem diese eine bedeutende Entwicklung erlangt hal, erkennt 
man, dass die hinter ihr gelegene Zone, von der die Amnionfalte aus- 
gehl, nach und nach zur vorderen Beckenwand sich gestaltet (Figg. 51, 

Fig. 50. Längsschnitt durch das hintere Eiiile eines Embryo von i Tagen und 
IGSlundun. Vergr. S3nial. d Hinlere ÜarmpforlB; d' Endf des HInlerdarmeB; al 
Höhle der Allanlois; at' Allanloisbücker; d^Wand des späteren Dolterganges, d. h. 
Uebergang der Darniwand in die lieferen Lagen des Blastodemia , die später den 
Doltersack liefern, am Ursprung des Amnion am hinleren Ende der Atlanloisenla^e. 
In der Tiere der Spalte zwischen Amnion und dem Schwanzende s bildet sich späler 
der Aller; cl Ctoakeniiöckei' ; ch Cliurda; mi- Medullarrobr; uw Urwirbel. 



Allantoifi. 45. 

52) , wührend zugleich die Allastois von ihrer Verbindung mit der Äm- 
nionfalte sich trennt. 

Bevor dies geschehen ist, scheint die Ällanlois einen Theil der vor- 
deren Beckenwand zu bilden und hangt auch in der That mit derselben 
zusammen, wie die Pigg. 51 und 52 dies zeigen. 

Betrachtet man die AUantois von der Fläche , so erscheint dieselbe 
in früheren Stadien so, wie die Fig. 5S dies zeigt, und hebe ich den bis- 
herigen Angaben gegenüber hervor, dass dieselbe schon sehr frUh eine 





Fig. 51. 



Fig, S». 



Fig. 51. QuerschnitI durch die Becken gegend und AUantois eines Hü linerembryo 
mll eben hervorsprossenden hinteren Eilremiläten {vom S.Tage), etwa SOmal vergr. 
oft Chorda; mMeduHarrohr; 00 hintere Aorten (Schwanzdieil), die in diu Art. iimbili- 
calei sicli Fortsetzen ; v e Venat eardinalta ; unUrnieren; mp Musitetplatle, etwas in 
die Extrem itSleaanlage sich hi neinersl recken d ; np Haulplatte des Rückens; A Horn- 
blatt; A' stark verdickte Stelle desaelLien an der Spitze des GA.lreniitatenstumnielsi 
a Amnion (nicht ausgezciclinct} mll seinen beiden Lagen, dem Hornblatte und der 
Hautplatle; d Hölile des Hinterdarms; dd Darmdrüsenblall oder Epithel; dfDarm- 
Faserplatte, an der aussen schon die Serosa deutlich ist, den Darm nicht ganz um- 
gebend; p PehlODealhOble; st seitliche Leibeswand in t'6, die vordere Bauchwand, 
übergebend; ai AUantois mll derBaucbwand noch verbunden und von einer dijnne- 
ren Fortsetzung des Darmdriisenblatles ausgekleidet. 

Fig. SS. Hinteres Ende eines Hühn'>reinbryo vom Ende des S. Tages mit abge- 
löstem Amnion und getrennter Verbindung des Darmes mit dem Blasloderma. Vergr. 
iOmal. o AUantois; s Schwanzende; drDarmrinne; dui Darniwand; ftde hinterer 
Darraeingang; hd Hinterdarm; hv seilliclie Leibeswand; h« Anlage der hinlern 
Extrem! tHt. 
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schiefe Stellung mehr nach rechts darbietet, auch anfänglich mehr kegel- 
förmig ist, wie dies schon v. Baer hervorhebt. 

Ist die Allantois weiter entwickelt, so erscheint sie kugelförmig und 
zieht sich bald in einen deutlichen Stiel aus. Zugleich legt sie sich ent- 
schieden auf die rechte Seite des Embryo und wird bald zu einer grossen 
gefässreichen Blase, die ihre Lage zwischen Amnion, Dottersack und 
seröser Hülle hat und deren weitere Schicksale hier nicht geschildert 
werden können. 



§ n. 

Krümmungen des Leibes, Mund, After, Kiemenbogen und -spalten, 

höhere Sinnesorgane, Extremitäten. 

Gleichzeitig mit der Ausbildung von Amnion und Allantois enl- 
wickelt der Leib des Hühnerembryo eigen thümliche Krümmungen , die 
als Drehungen um die Queraxe und solche um die Längsaxe bezeichnet 
Drehungen um werden können. Die Drehungen um die Queraxe geschehen so, 
dass der Leib nach der Bauchseite sich zusammenkrümmt und schliess- 
lich so stark sich biegt , dass Kopf und Schwanz sich nahezu berühren. 
Diese Krümmungen beginnen am Kopfe schon am 2. Tage (Fig. 35), 
werden jedoch erst am Anfange des 3. Tages stärker, und stellt sich jetzt 
Vordere Kopf- die Sogenannte vordere Kopfkrümmung ein (Fig. 53), indem der 
mmung. ^^^jg^^^ Kopfthcil uutcr rechtem Winkel sich umbiegt , so dass die Ge- 
gend des Mittelhims den erhabensten Theil des Kopfes bildet. Zu dieser 
Scheitelhöcker. vorderen Kopfkrümmung mit dem sogenannten Scheitelhöcker ge- 
Hintere Kopf- scllt sich iu der zwcitcn Hälfte des 3 und am 4. Tage eine hintere 
rummung. j^ ^ p f jj. p^j j,^ jjj ^ j^ g an der Grenze des verlängerten Markes und des 

Nackenhöcker. Rückeumarkes mit dem Nackenhöcker (Fig. 54). In ähnlicher Weise 

schwanzkrfim- tritt schou am 3. Tage hinten eine Schwanzkrümmung (Figg.50,52) 

°^^^* auf, zu der dann auch noch eine Krümmung in der Rückengegend sich 

Drehungen um gesellt. Von dcu Drehungen um die Längsaxe erwähnen wir 

ngsaxe. ^^^ Hühncheu eine sehr auffallende Drehung am 3. Tage in der Art, 

dass, während der Rumpf mit seiner Bauchfläche gegen den Dotter 

schaut , der Kopf so sich dreht, dass er seine linke Seite bauchwärts 

kehrt (Fig. 53). 

Beiderlei Drehungen, sowohl die um die Längsaxe als die um die 

Queraxe, sind am ausgeprägtesten am 4. und 5. Tage. Von da an streckt 

sich der Embryo immer mehr gerade und dreht sich auf, so dass vom 

6. Tage an die Löibesaxe wieder fast gerade verläuft und die Bauch- 

and immer mehr an Länge gewinnt. 



Kiemeospalten, Kiemenbogen. 
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Wahrend die )>eschnebenea \'eranderungen in der Slellung des 
Leibes vor sieb gehen, entwickelt sich nicht nur der Kopf immer mebr, 
sondern es bildet sich allmäJig auch der 
Hals aus, wobei sehr bemerkenswerthe j 

Phänomene sich ergeben. Es treten n'^m- 
lich in der seillichen Halswand am 3. 
Bruttage Spalten auf, welche von 
aussen in den Schlund durchdringen und 
Kiemenspalten oder V i s c e i- a 1 - 
spalten, auch Schlundspalten 
{Fissurae bronchiales] heissen. Solcher 
Spalten treten erst nur drei auf, w^elche 
von vorn nach hinten gezahlt werden 
(Fig. 54). Am Ende des 3. Tages geselll 
sich zu denselben noch eine vierte Spalte. 
Nach Rehak entstehen diese Spalten da- 
durch, dass der Schlund nach 
aussen durchbricht, nicht die Haut 
nach innen, auch nicht in der Weise, dass 
beide Theile einander enlgegenkommen, 
so dass demnach die Runder der Spalten 
vom Entoderma des Schlundes oder Vor- 
derdarmes ausgekleidet waren. 

Mit der Bildung dieser Spalten am 
Halse nun geht das Auftreten der soge- 
nannten »Kiemenbogenn oder »Vis- 
ceralbogen« (Arcus branchmles] Hand " 
in Hund. Es verdickt sich nämlich, von 
hinten nach vom vorrückend , die zwi- 
schen den Spalten gelegene Masse der 
Schlundwaud und bildet dicke Streifen, 
die man eben mit dem Namen der Kie- 
menbogen bezeichnet und deren beim 

Fig S3. HUhnerembryo von T,t1 mm Länge von S Tagen und 8 Stunden von der 
Rückseite. Vergr. H'/äinsl- Das Amnion isl an dem ganzen vorderen T bei le abge- 
l<jst uud ausserdem das Herz blasgelegt, a Ein Rest des geschlossenen Ttieiles des 
Amnion; ta^ Seitentalten des Amnion; Aa/'binlere Amnionfaile , beide hier noch 
elue grosse Lücke begrenzend ; pi Parietalzooe des Embryo ; itz Slammzone; r Vor- 
hof; £ Kammer; ba Bulbus Aortae; 3 Zotten amVenenendedesHerzens (Reh*iiS. 6t 
Tar. IV, Figg. SS, 37 s); m Mundbucht; ksp' erste Kiemenspalte , hinter welcher 
noch zwei solche siebtbar sind ; W erster , f " dritter Kiemeobogen ; g GehOrgrube, 
ttber dem zweiten Kiemenbogen gelegen ; i Scbeiteihöcker. 




68 



Enlmicklung der Letbesrorm. 



HUhnerembryo vier sich finden. Der erste dieser Kiemenhogea (Fig.54A'J 
liegt zwischen der MundöfTnung und der ersten Spalte, der zweite zwi- 
schen der ersten und zweiten Spalte , der dritte zwischen der zweiten 

und drillen und der 
^. vierte zwischen der 

drillen und vierten 
Spalte, Von diesen 
Kiemen bogen nun 
sind beim Hühnchen 
der erste und zweite 
anfangs am vorderen 
Ende kolbig ange- 
sehwollen [Fig. 53;, 
so jedoch, dass sie 
in der Mitte zusam- 
menhangen , später 
jedoch verschmelzen 
dieselben so mitein- 
ander , dass keine 
Trennungsliniemehr 
wahrzunehmen ist. 
Etwas verschieden 
hiervon laufen der 
driUe und vierte Bogen einfach verdünnt und ohne Grenzmarke in die 
ursprüngliche untere Schlundwand aus. In den inneren Theilen dieser 
Kiemenbogen laufen die primitiven 4 vorderen Aortenbogen , während 
der 5. hinter der 4. Kiemenspalte seine Lage hat. Der erste Kiemen- 
bogen zeigt ferner einen kleinen Auslaufer ; welcher von hinten und 
- oben den Mund umgiebt und der Oberkieferfortsatz des ersten 
' Bogens heisst. 

Der Zusammenhang der so eben besprochenen Bildungen mit der 
weiteren Ausbildung des Halses findet sieh in späteren §§ geschildert, 
doch kann schon jetzl folgendes erwähnt werden. Im Laufe der Enl- 
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Fig. 54. 



Fig. Sl. Vorderer Theit eines Hühnerembrjo des !. Tages. !5raal vergr. vh 
Vo rdcrb im gegen d ; % Zwischenhirngegend ; in A Mittelhirngegend, ScheileEhöcker; Ah 
HiDlerhirngegend; nh Nachhirngegend , Nackenhöcker ; a Auge mit Augenspelle, 
hohler Linse mit noch ofTener Linsengrube ; o OhrblSscben , birnfönnig, nach oben 
noch offen; fti', fts", it*"' t., 8., 3. Kiemenspalte; m Gegend der Mundüffnung; k' 
erster Kiemenbogen (UnterkiefergegendJ; uwürwirbel; vj Vena jugularis ; fiHera;. 
die das Hen bedeckende vordere Halswand (Henkappe) ist bis hh entfernl, so dass 
die Vena cardinaiis und omphalO'mesentei'ica sichlber sind. 
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Wicklung verschwinden bei den Säugelhieren und Vögeln alle Kiemen- 
spalten bis auf die erste, welche sich zum äusseren Gehörgange, der Ca- 
vitas tympani und der Ohrtrompete gestaltet. Ebenso vergehen auch 
dieKiemenbogen z. Th. als besonders unterscheidbare Bildungen, z.Th. 
werden dieselben knorpelig und verwandeln sich , indem sie theilweise 
verknöchern , in gewisse länger oder ganz sich erhaltende Theile , vor 
Allem in den MECKEL^schen Knorpel am Unterkiefer, den Hammer und 
Ambos, das Zungenbein und den Griffelfortsatz bei den Säugethieren, 
bei den Vögeln in die Cartildgo Meckelüj das Articulare maxillae inferioris, 
das Quadratum und das Zungenbein. 

Während am Kopfe die erwähnten Krtlmmungen sich ausbilden, 
erleiden auch die Anlagen der 2 bereits vorhandenen höheren Sinnes- 
organe wichtige Veränderungen, die später im Zusammenhange werden 
geschildert werden, und tritt auch das Geruchsorgan auf. 

Hier ist nun auch der Ort, von der Mund- und Afteröffnung Mundöffnung, 
zu reden. Die Mundöffnung entsteht beim Hühnchen am 4. Tage. 
Als erste Spur der Mundhöhle zeigt sich schon am 2. Tage die Mund- 
bucht in Form einer Einbuchtung an der unteren Seite des Kopfes unter 
und hinter der Vorderhimgegend (Fig. 31). Nach und nach gestaltet 
sich diese Vertiefung am 3. Tage zu einer von 5 Seiten begrenzten 
Grube, indem dieselbe hinten von den zwei Hälften des ersten Kiemen- 
bogens , seitlich von den Oberkieferfortsätzen dieses Bogens und vorn 
von dem vordersten Ende des Schädels, dem später so genannten Sti rn- 
fortsatze begrenzt wird. Im Grunde dieser Bucht kommen das Ecto- 
derma und das Entoderma des Schlundes, nachdem dieselben anfangs 
durch eine dünneLageMesoderma getrennt waren, nach und nach unmittel- 
bar zur Bertlhrung, wie schon die Figg. 31 und 40 dies zeigen, und bilden 
die Rachenhaut von Remak, welche Scheidewand dann am 4. Tage Bachenhaut. 
durch eine senkrechte Spalte einreisst, wodurch eine erste Verbindung des 
Vorderdarmes mit der Aussenfläche des Kopfes hergestellt wird. Die 
Reste der Rachenhaut, die anfangs wie primitive Gaumensegel Primitive Gau- 

nienseffel 

darstellen, verkümmern jedoch bald, und schon am 5. Tage stehen Mund 
und Rachen in weiter Verbindung. Die primitive Mundhöhle entsteht so- 
mit durch eine Einbuchtung von aussen und stellt eigentlich nichts als 
den Raum dar, der vom ersten Kiemenbogen und dem vordersten Theile 
der Schädelbasis begrenzt wird. Später zerfällt dieselbe durch die Bil- 
dung des Gaumens, der von den Oberkieferfortsätzen des ersten Kiemen- 
bogens aus entsteht, in einen unteren Abschnitt, die eigentliche Mund- 
höhle, und in einen oberen Theil, der nichts anderes ist als der respira- 
torische Abschnitt der Nasenhöhle. 

Die Entwicklung der Anusöffnung beim Hühnchen ist bis jetzt Anusöffnung. 
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nur durch Bornhaupt und Ga<«er geuauer uulersucbt worden. Nach dem 
letzten Autor sollen in der Gegend dieser OefTnung von vorne herein 
Enloilerma und Ecloderma zusammenhüngen und ein inittleres Keim- 
blatt fehlen. Hiermit kann ich nicht übereinstimmen, indem Querschnitte 
von Embryonen des 2. Tages lehren, dass hinler dem £ndwulsle das 
mittlere Keimblatt überall vorhanden ist. Es ist demnach die Vereini- 
gung der zwei oberflächlichen Keimblätter in der Gegend der sptlteren 
AnusöiFnung , wie sie in der That spUter sich findet, eine secundHre Er- 
scheinung. Die Bildung der Aftei-öffnun^ selbst steht beim Hühnchen 
mit der Entstehung derfiursa 
Fabricü, eines in die Cloake 
einmündenden Blindsackes, 
in Verbindung und kann hier 
nicht im Einzelnen bespro- 
chen werden. Ich bemerke 
daher, auf Gassbr und Born- 
haupt verweisend , nur so 
viel, dass der Durchbruch des 
Darmes erst nach dem 1 Ji, Tage 
sich macht und dass so viel 
feststeht, dass der äussere 
Theil der Cloake summt der 
Bursa Fabricü von aussen her, 
also unter Betheiligung des 
Ectoderma sich entwickelt 
und vom 6. — 7, bis zum 15. 
Tage als selbst ständige, vom 
Darme getrennte Einstülpung besteht. Diese wichtigen Beobachtungen 
stellen die Bildung der Mundhöhle und des letzten Endes des Darmes in 
Parallele, in welcher Beziehung spiiter noch einiges vorgebracht werden 
wird. 

Ich gebe schliesslich noch einige Andeutungen über die erste Bil- 
dung der Extremitäten. Die erste Andeutung derselben zeigt sieh 

Fig. i'i. Querschnitt eines HUhnereoibryo vom ^. Ta^e in der Gegend der vor- 
deren Extrem iiaien, etwa äflmal vergr. Nach Rehak. Zu beiden Seilen des Rücken- 
marks sielil man die Muskelplalte , die hinlere Nervenwurzet mit dem Ganglion und 
die vordere Wurzel, alle drei in die Extremiiat sich forlsetzend und in der helleren 
Ate derselben E sich verlierend. Unter der Chorda zeigen sich die verschmolzenen 
Aorten, zu beiden Seilen die Ca rdi naive n en , unter diesen die L'rnieren. Der Darm 
ist fast geschlossen, das Amnion ganz gebildet und mit beiden Lagen der nach innen 
von den Extremilälenanlagen tiellndlichen seillichen Baitchwand, der HauEplalle und 
dem Homblatte, verbunden. 




Fig. ä5. 
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in einer leistenförmigen Verdickung der Hautplatten an ihrem obersten 
Theile, da wo sie an den Rücken angrenzen (Fig. 521 Äe) . Nach und nach 
wird diese Leiste dicker und mehr hervorragend, uod nimmt dann spater 
ihre Basis oder ihr Ausgangspunkt fast die ganze Breite der Hautplatte 
ein, wie die Fig. 55 dies von der oberen und die Fig. 51 von der unteren 
Extremität des Hühnchens zeisen. Stärker hervorwachsend erscheint 
die Extremität in Form eines kurzen Ruders oder einer Schaufel , an 
welchem dann seichte Furchen erst zwei und dann drei Abschnitte her- 
vortreten lassen, die Anlagen von Oberarm, Vorderarm und Hand und 
den entsprechenden Theilen der unteren Extremität. Die weitere Aus- 
bildung der Extremitäten des Hühnchens in der äusseren Form zu schil- 
dern, liegt nicht in meinem Plane und verweise ich in dieser Beziehung 
auf Erdl. 

§ 12. 
Innere Aasbildnng des Hühnerembryo. 

Wir haben den Hühnerembryo so weit verfolgt, dass im Allgemei- innere Ausmi- 
nen zu erkennen ist , wie aus der platten Embryonalanlage mit ihren ^nerembryo!* 
3 Blättern ein Leib von dem Typus eines Wirbelthieres sich entwickelt, 
nun fehlt aber noch jede Darstellung der Innern Veränderungen, durch 
welche die späteren Organe und Systeme sich bilden, die aus dem mitt- 
leren Keimblatte hervorgehen, unter denen das Knochensyslem und das 
Muskelsystem die Hauptrolle spielen. Betrachten wir den in der Fig. 56 
dargestellten Embryo und fragen wir uns, ob wir im Stande sind, zu er- 
rathen, wie aus dieser im Innern so einfachen Anlage die mannigfachen 
späteren Theile sich entfalten, so werden wir sicherlich davon abstehen 
müssen, eine Antwort zu geben. In der Gegend der Leibesaxe befindet 
sich über dem Rückenmark, an der Stelle der Haut, der Muskeln und 
Knochen und der Hüllen des Organes selbst, nichts als der mit dem 
Namen Hornblatt (der späteren Epidermis) bezeichnete Theil des Ecto- 
derma, und an der Ventralseile grenzt statt einer Wirbelsäule die Chorda 
dorsalis unmittelbar an das Mark und an das Entoderma oder das spätere 
Darmepithel. Ebenso auffallend sind die Verhältnisse in den Seitentheilen 
der Embryonalanlage, wo einerseits ein jeder Urwirbel eine zusammen- 
hängende, weder moi-phologisch noch histologisch differenzirle Zellen- 
masse bildet, die an das Entoderma und das Ectoderma anstösst, und an- 
derseits an der Stelle der späteren seitlichen Leibes- und Darmwand 
nichts als die gleichartigen Zellen der Hautplatten mit dem Hornblatt e 
und den Darmfaserplatten mit dem Darmdrüsenblatte sich finden und von 
Cutis, Mucosa, Muskellagen, Rippen, Bauchfell nichts zu sehen ist. Sehr 
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eigenthümlich ist endlich auch, dass die primitiven Aorten an das Darm- 
epithel und die Urnierengänge an die Epidermis angrenzen. 

Es ist wesentlich das Verdienst von Rathkb, Reighert und vor Allem 
von Remak, genau ermittelt zu haben, wie diese primitiven Zustände in 
die späteren übergehen, und giebt das Folgende nach eigenen Erfahrungen, 
die einem guten Theile nach die Angaben von Remak bestätigen , eine 
Schilderung dieser Vorgänge. 
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Fig. 56. 

^rwirbei. Die Urwirbcl ; anfangs ganz solide, aus Zellen zusammengesetzte 

Gebilde, entwickeln später eine Höhle im Innern , in Folge eines Vor- 
ganges, der mit demjenigen der Spaltbildung in den Seitenplatten ver- 
glichen werden kann, um so mehr als diese Höhle auch während einer 
kurzen Zeit mit der Spalte der Seilenplatten in Verbindung zu sein 
scheint. Nachdem die ürwirbelhöhle (Fig. 57] eine Zeit lang bestanden. 
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Fig. 57. 



w^uchert die untere Wand der Urwirbelblase , namentlich an der Um- 
biegungsstelle in die mediane Wand, in die Höhle hinein und füllt die- 
selbe mit einer immer breiter werdenden Wucherung nach und nach 

Fig. 56. Querschnitt durch einen Hühnerembryo vom zweiten Tage, 90 — lOOmal 
vergr. 4d Darmdrüsenblatt; ch Chorda; uw ürwirbel; uwh ürwirbelhöhle; ao pri- 
mitive Aorta; ung Urnierengang ; «p Spalte in den Seitenptatten (erste Andeutung 
der Pleuroperitonealhöhle) , die durch dieselbe in die Hautplatten hp\ und Darmfaser- 
platten d/* zerfallen, die durch die Mittelplatten mp untereinander zusammenhängen ; 
mr Medullarrohr (Rückenmark) ; h Hornblatt, stellenweise verdickt. 

Fig. 57. Längsschnitt durch die hinteren Ürwirbel eines Hühnerembryo von 1 Tag 
und 20 Stunden. Yergr. 70mal. tiw; ürwirbel; «w' ürwirbelhöhle; y^ Hornblatt, 
Ectoderma ; F^n t Entoderma. 
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SO aus, dass von der ursprünglichen Höhle bald nur noch eine Spalte 
übrig bleibt; welche später ganz schmal wird und schliesslich verschwin- 
det. Bevor dies geschieht, hat sich jedoch die obere Wand der Urwirbel- 
blase als ein besonderes Gebilde, die Muskelplatte oder Rücken- Muskeipiatte. 
ta f e 1 von Remak, von dem übrigen ürwirbel, den ich nun den eigen t- Eigentlicher ur- 
lichen Urwirbel nenne (Wirbelkernmasse bei Rbhak) , abgelöst und 
bleibt fortan durch Stellung und gestreckte Form ihrer Elemente als ein 
besonderes Gebilde erkennbar. 

In zweiter Linie umwachsen die eigentlichen Urwirbel die Chorda, 
die vorläufig noch ihre frühere Stärke beibehält, und das Rückenmark. 
Die Umschliessung das letzteren beginnt am 3. Tage durch eine dünne 
Lamelld^, welche von den seitlich neben dem Rückenmark gelegenen 
Theilen der eigentlichen Urwirbel ausgeht und, zwischen Rückenmark, 
Muskelplatte und Hornblatt wuchernd, am 4. Tage mit derjenigen der 
anderen Seite verschmilzt (Figg. 58 u. 59) . Diese Lamelle ist die obere o^«'® ghaut*** 
Vereinigungshaut von Rathke [Membrana reuniens superior) , welche 
auch a potiori mit dem Namen der häutigen Wirbelbogen bezeichnet 
werden kann. Die Umwachsune der Chorda eeschieht von den tie-umwachsungder 
feren Theilen der eigentlichen Urwirbel aus und zwar zuerst an der un- 
teren Seite derselben (Fig. 58) und später erst durch ein dünnes Blatt, 
das zwischen ihr und dem Marke hineinwuchert (Fig. 59). So wird 
schliesslich die Chorda ganz von dem Blastem der eigentlichen Urwirbel 
umschlossen, welches hier als äussere Scheide der Chorda be-AeussereScheide 
zeichnet werden kann, und ist nun aus den eigentlichen Urwirbeln, 
welche auch in der Länge miteinander verschmelzen, 
eine vollkommene Wirbelsäule, freilich noch im häutigen Zu- 
stande , hervorgegangen , indem aus dem unteren Theile der Urwirbel 
die äussere Scheide der Chorda oder die Anlage der Wirbelkörper sich 
entwickelt hat, aus dem oberen Theile derselben dagegen die damit un- 
trennbar verbundenen häutigen oberen Bogen. Nachdem diese häutige 
Wirbelsäulenanlage, welche ganz und gar an die häutigen Wirbelsäulen 
der Cyclostomen und der Embryonen der höheren Fische erinnert , eine 
Zeit lang bestanden hat , verknorpelt dieselbe von den Wirbelkörpern 
aus, sodass wie aus Gusse gebildete Knorpelwirbel mit Körper, 
Bogen und Fortsätzen entstehen und der Rest als Ligamenta interverte- 
bralia, Lig. flava etc. und. als Perichondrium erscheint. 

Nachdem die geschilderten Veränderungen in der Axe und am 
Rücken staltgefunden haben, beginnen wichtige Vorgänge, welche nach 
und nach zur endlichen Vollendung der Rücken- und Bauchwand führen 
und wesentlich darauf beruhen, dass Theile der Urwirbel, d. h. die 
Muskelplatte und der W^irbelbogen, denen Auswüchse aus dem Rücken- 
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marke in Gestalt der Spinalnerven sieh beigesellen, theils nach oben um 
das Mark herum, theils nach unten in die Rauchwand, d, h. in die Haut- 
platten hineinwachsen, während zugleich diese letzten Platten auch 
selbst nach dem Rücken sich hinauf entwickeln. Retrachlen wir zuerst 
Bildung der 8P&- die Rildung der Rauchwand. Die ursprüngliche Rauchwand 
wand. besteht, wie wir oben sahen, aus der äusseren Lamelle der Seitenplatten 
oder aus den Hautplatten hp und dem hier etwas dickeren Hornblatte. 
Anfänglich von den Urwirbeln getrennt, verwachsen später die Haut- 
platten mit denselben (Figg. 58, 59, 60), und nun beginnen die Muskel- 
platte , der Spinalnerv und die Seitentheile der häutigen Wirbelsäule, 
welche Theile zusammen Remak als Pro ducte derUrwirbel bezeich- 
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Fig. 58. 



Fig. 38. Querschnitt durch den hintern Theil des Rumpfes eines Hühnerembryo 
von 4 Tagen. 90 — iOOmal vergr. Die Buchstaben wie in Fig. 37. ao die schon ver- 
schmolzenen 2 primitiven Aorten; vc Vena cardinalis; wÄ häutige Anlage des Wirbel- 
körpers, aus einem Theile des Urwirbels entstanden, die Chorda nur unten umfassend ; 
www wenig scharf markirte Grenze der Producte des Urwirbels gegen die Producte 
der Mittelplatten und die Aorta; wb häutige Wirbelbogen über dem Medullarrohre 
vereint {Membr. reuniens superior Rathke) ; wq Fortsetzung der Wirbelanlage gegen 
die Bauchwand (Querfortsatz und Rippe); mp Muskelplatte; hpr Hautplatte des 
Rückens; mh Hülle des Markes, ein Product des Urwirbels; a Amnion, welches ganz 
geschlossen war, aber nicht ausgezeichnet ist. Die Markhühle ist auch mit mh 
bezeichnet. 
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net, in die Hiiutplalten fameinzuwuchsen, in der Art , dass sie dieselben 
in einen dickeren äusseren und einen dünneren inneren Theil sondern 
oder spalten. Ist die- 
ser Vorgang bis zu 
einer gewissen Ent- 
wicklung gelangt, so 
besteht dann die 
BauchwHnd aus fol- 
genden Schichten : 
t) dem Hom blatte " 
oder der späteren 
Epidermis , 2) der "■* 
äusseren dickeren „ 
Lage der H au tpl alten 
oder der Anlage der 
Cutis, 3j der Muskel- 
platte oder der An- 
lage der visceralen 
Muskeln [IntercosUtr- 
les u. s. w.) sammt 
den Anlagen der 

Nervi intercostales und der Bippen , welche letzteren im Knorpelzu- 
stande anfangs durch Bandmasse mit den Wirbeln verbunden sind , und 
4] der inneren Lage der Haulplatten oder der Anlüge der Serosa. Wo 
keine Rippen sich linden, fehlt das Hiueinwachsen derL'rwirbelproducte 
und Axengebilde in die Bauchwand doch nicht, beschrankt sich jedoch 
auf die Muskeln und Nerven sammt begleitendem Bindegewebe, und ge- 
hören daher die Bauchmuskeln in dieselbe Muskelgruppe wie die Zwi- 
schenrippenmuskeln. 

Der erste, der die eben geschilderten Voi^Unge beobachtet hat, 
Batbue, nennt die ursprüngliche Bauchwand die untere Vereini- 
gungshaut Membrana reuniens inferior) und die hineinwachsenden ifcHiraiurf 




t'ig. 59. 



Vereinigungshaut durch die Bauchplatteu verdrüngl werden lüsst. Hier- 
auf hat Beicheht gesehen, dass die Bauchplatten, die er Vlsceral- 



Fig. ii. QuerschniU eines Htihnerembryo vom k. Tage. Vergr. Slmal. ch 
Cborda; a Aorta; g Ganglion spinale; nip Muskel p la tte ; mp' Fortsetzung dersel- 
ben in die Bau ch wand ; nsp Nerval spinatis; ng Urnierengang ; w WoLFf'scher 
Ktirper; p Bauchhdhle ; m Mesenlerium ; it Anlage der SexualdrUse mit Keimepithel; 
f«p Spinalknnal; wtWirbelltörperanlage; vcVenacardtnalü; bw primiUve Bauch- 
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pla^tten lieisst, nur in die Bauchwand hineinwachsen, und endlich 
Bbhak eine sehr gelungene Darstellung des ganzen Vorganges gegeben. 
Ihre letzte Ausbildung erreicht die Bauchwand dadurch, dass, nachdem 
die Rippen knorpelig ange- 
legt und die einzelnen Mus- 
keln differenzirt sind, was 
lange vor der Zeil geschieht, 
in der die Bauchplalten die 
vordere Mittellinie erreichen, 
nun diese Theiie selbst durch 
forlgesetzles Wachsthum in 
der ursprünglichen Bauch- 
wand, die mittlerweile bis 
auf den Nabel sich geschlos- 
sen hat, sich weiter schieben, 
bis sie endlich in der vorde- 
ren Mittellinie zur Berührung 
kommen, wie die ßecli, oder 
seliist verwachsen, wie die 
beiden aus den Rippenenden 
hervorgegangenen Brustbein- 
hälften, wovon später noch 
weiter gehandelt werden soll. 
Bei der letzten Ausbildung des Rückens ist nach BHM*ii der 
eme Schritt zur Vollendung der , dass die Hautpialten der Bauchwand 
mit ihrem aussen an den Bauchplatten gelegenen und dicht an die Ur- 
wirbel angrenzenden Theiie nach dem Rücken heraufwuchern und nach 
und nach als Hautplatten des Kückens, zwischen den Muskel- 
platten und dem Hornblatte sich forlschiebend , die obere Mittellinie 
erreichen , wo sie dann , zwischen dem Hornblatte und dem oberen 
häutigen Bogen {der Membrana reuniens superiof von Ratbkej gelegen, 
verschmelzen. 

Fig. 60. Querschnitt durch den Rumpf eines StBgigen Embryo in der Kabel- 
gegend. NbcIi Renak, sh Sclietde der Chorda; h Hornblatt; umAmnion, fast ge- 
schlössen; lasecundKre Aorta; vc Venat eardinates; mti Muskelplatle ; g Spina I- 
gangiion; v vordere Nervenwuriel ; hp Haulplalte; vp Fortsetzung der Urwirbf 1 
in die Bauchwand (Urwirhel platte Reiuk, Visceralplalte Reicseht); 6A Primitive 
Bauchwand, aus der Hautplatte und dem Hornblatte bestehend ; df Darm faserpi alle ; 
d Darmdrlisenblatt, beide hier, wo der Darm im Verschlusse begrilTen ist , verdickt. 
Die Masse um die Chorda ist der in Bildung begriffene Wicbeiliörpcr, die vor den Ge- 
wissen enthält in den seitlichen Wülsten die Urnieren und setzt sich in der Mitte ins 
Gekrüse fort. 




Fig. 60. 
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Ist die Hautscbicht des Rückens einmal angelegt (Fig. 58, -59) , so 
wird der Rücken langsam dadurch vollendet, dass erstens die knorpe- 
ligen Wirbelbogen, die mittlerweile entstanden sind, mit ihren oberen 
Enden in den ursprünglichen häutigen Bogen einander entgegenwachsen 
und endlich, was jedoch erst später geschieht, sich vereinen und zwei- 
tens die Muskelplatten auch nach oben Ausläufer senden , aus denen 
dann , zusammen mit den übrigen im Bereiche der Wirbelanlagen ge- 
legenen Theilen derselben, die vertebralen Muskeln sich gestalten. 



§ 13. 

Erste Entwicklung des Säugethiereies nach der Eurchnng. Bildung der 
Keimblase, des Eruchthofes und der ersten Anlage des Embryo. 

Ich wende mich nun zu einer Besprechung der ersten Entwicklung 
der Säugethiere, wobei ich vorwiegend an das am genauesten unter- 
suchte Kaninchen mich halte. 

Wie schon oben angegeben, macht das Kaninchenei im Eileiter einen 
totalen Furchungsprozess durch, in Folge dessen der Dotter schliesslich 
in einen kugeligen Haufen zahlreicher kleiner Furchungskugeln von 20 
bis 45 [i Grösse übergeht. In dieser Gestalt tritt das Ei , umgeben von 
der unveränderten äusseren Eihülle, der Zona pellucida, und beim Kanin- 
chen auch umhüllt von einermächtigen Eiweissschicht, in den Uterus. 
Hier vergrössern sich nun sofort alle oberflächlichen Furchungs- 
kugeln, erhalten scharfe Begrenzungen und polygonale Gestalt, und bil- 
den so ein schönes Zellengewebe , ähnlich einem einfachen Pflasterepi- 
thel, so dass dann innerhalb der Zona und derselben dicht anliegend 
eine Blase entsteht, welche aus einer einzigen Schicht mosaikartig ange- 
ordneter Zellen besteht [Fig. 61). 

Im Innern dieser sogenannten K e i m b 1 a s e ( Vesicula blastodermica) Keimbiase. 
befindet sich Flüssigkeit und die centrale Masse der Furchungskugeln. 
Anfangs ist die erstere spärlich und die Keimblase den inneren Kugeln 
noch dicht anliegend. Bald aber hebt sich die Blase an Einer Seite mehr 
ab, ihre Elemente wachsen und vermehren sich auch , während immer 
mehr Flüssigkeit zwischen der Blase und dem Reste der Furchungs- 
kugeln sich bildet, und so wird dieser Rest schliesslich an Eine Seite der 
Blase gedrängt (Fig. 61 c), wo er zuerst eine halbkugelig vorspringende 
Masse bildet, deren Elemente als noch unveränderte Furchungskugeln 
anzusehen sind. 

Während nun die Keimblase wächst, wandelt sich der Rest der 
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Furchungskugeln, indem dessen Eleiiienic sieb verkleinern, immer mehr 
in eine scheibenförmige Platte um ;Fig. 02 «if,, welche endlich an Keini- 
blasen von 0,6 mm als eine dünne (von 4(1) einschichtige Lage von 0,3 mm 
Durchmesser ei'scheint und das in der Anlage begriffene innere Keimblatt 
(Enloderma'i darstellt, wübrend die zuerst gebildete Blase oder das was 
bisher Keimblase hicss, das primitive äussere Keimblatt (Ecloderma) 
ist. Diese beiden Bildungen, das blasenftfrmige Ectodenna und das 
scheibenförmii^e Kntoderma , entsprechen den beiden primitiven Keim- 
blättern des Huhnes und führen noch eine Zeillang zusammen den Namen 
Keimblase. 





Fig, 61. Fig. 6ä. 



In weiterer Entwicklung wtlchst nun die Keimblase als Ganzes und 
ebenso ihre Entodermascliicht immer mehr und dann erscheint, wenn die 
Blase einen Durchmesser von 1,6 — 2,0 mm erlangt bat, ein weisser, 
'fouifleck. runder undurchsichtiger Fleck, der Embryonal fleck [Area embryo- 
nalis, lache embryonaire) , früher falschlich der Fruehlhof genannt , der 
nichts anderes ist als die erste Anlage des Embryo. 

Die Figg. 63 und 64 zeigen ein älteres solches Ei des Kaninchens 
von 3,47 mm Länge und 8,85 mm Breite vom 7. Tage, das noch frei im 
Uterus lag, in zwei Ansichten. Die von der Keimblase etwas abstehende 

Fig. 6<. Kaninclienei aus dem Uterus, von circa 0,011 Per. Zoll Grösse, das 
innerhalb der Zona pellucida a die einschichtige Keimbiase b und im Innern dersel- 
ben einen Res! nicht verbrauchter Furchungskugeln c zeigt. Die in diesem Siadiuni 
noch ziemlich mächtige Eiweissschicht ist nicht dargestelll. Nach Biscboff Tafel IV, 
Fig, 8S. 

Fig. 63. Keimbiase eines Kaninchens aus dem Uterus von 0,49t mm, loomal 
vergr. s Zona pel'ucjda und Eiweissschicht; ec( Primitive Lage der Keimblase oder 
Ecloderma derselben ; ent innere Furchungskugeln in der Umbildung in das Enlo- 
derma tjegritfen. 
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Eihaut mo besieht aus zwei Lagen. Die innere isl die Zona pelhwida, 
zeigt schat-fe Conluren und besitzt Überall dieselbe Dicke von 11.0 
bis 11,5 |i, wahrend eine nach aussen von ihr beßndliche Lage, die als 
Rest der Eiweissschicht des Eileilereies sich darstellt, durch ihre wech- 
selnde Dicke von 7 — 15 (j: sich auszeichnet und überdies stellenweise 
flache, warzenförmige Verdickungen zeigt, deren Dicke jedoch nicht 
mehr als das doppelte der Eiweissschicht beträgt. Die Keimblase selbst 
ist wie das ganze Ei länglich rund und zeigt einmal einen runden weiss- 
lichen Fleck, den Embryonalfleck ag, von 0,57 mm Durchmesser genau 




Fig. 63. 



in der Mitte der Keiinblase, da, wo der lungere und der kürzere Durch- 
messer derselben sich schneiden, und zweilens in einer ziemlichen Ent- 
fernung von demselben eine leicht wellenförmige oder schwach ge- 
zackte unregel müssige Linie ge, welche die Stelle bezeichnet, bis zu 
welcher, vom Embryonal flecke an gerechnet, das Enloderma gewuchert 
ist und die Keimblase doppelblatterig erscheint. 

Der Embryonalfleck (Figg. 65, 66) besteht, ebenso wie die Keim- 
blase in seiner Umgebung, aus zwei Schichten, einem äusseren und 
einem inneren Keimblatte, von welchen das eine, und zwar das innere, 
am Embryonalflecke genau ebenso beschafl'en und ebenso dtlnn ;von 
7,6 — 11 -Oll.] ist, wie im doppelbJätterigenTheile der Keimblase (Fig. 67j, 
wogegen das Ectoderma im Embryonalflecke 22 (i in der Dicke misst, 

Fig. 63. Ein Ei lies Kaninchens aus dem Uterus von 7 Tagen und i,^^ mm Lange 
von ot>en gesehen, mo Zona pellucida mit dem Rest der Eiweissschicht, eine äussere 
Eihaut darstellend und von der Keimblase kiinsilich abgehoben; ag Embryonaineck 
(Fruchthofi ; ge Grenze des Entoderma oder die Linie, bis zu weicher die Keimblase 
doppelblatterig isl. Vergr. fast lOmal. 

Fig. 64. Oasseibe Ei in der Seilenansicbt dargestellt, mil Weglassung der Süsse- 
ren Eihaut. Buchs<at>en wie vorhin. Vergr. fast <Omal. 
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während dasselbe im übrigen Theile der Keimblase nicht mehr als 7 bis 
8 [jL beträgt. 

Es beruht somit die grössere Dicke der Keimblase 
am Embryonalflecke einzig undallein auf der grösseren 
Dicke des Ectoderma, welches jedoch auch hier einschichtig 
ist und aus walzenförmigen kernhaltigen Elementen von 11 — 45 [i Breite 
besteht, wogegen die Zellen des Entoderma hier 19 — 26 ji. in der Breite 
messen und so abgeplattet sind, dass die Stellen, wo die 11 — 1 2 p. grossen 
Zellenkerne sitzen, oft als Verdickungen erscheinen. Beiderlei Zellen 
sind von der Fläche zierlich polygonal, wie Pflasterepithelien. 
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Fig. 65. 
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Fig. 66. 



Fig. 67. 



Die Zellen des Ectoderma des Embryonalfleckes gehen in die Ele- 
mente der äusseren ursprünglichen Schicht der Keimblase über (Fig. 65), 
und stellen somit beiderlei Elemente eine vollkommen geschlossene ein- 
schichtige Blase dar. Dagegen setzt sich das Entoderma des Embryonal- 
fleckes nur bis zur Linie ge auf die Keimblase fort, und ist somit die 
innere Lamelle der Keimblase in diesem Stadium noch von Kelchform. 

In weiterer Entwicklung dehnt sich das innere Blatt der Keimblase 
immer weiter gegen den dem Embryonalflecke gegenüberliegenden Pol 
aus und wird die Area embryonalis selbst birnförmig (Figg. 68, 69), 



Fig. 65. Durchschnitt durch den noch runden Embryonalfleck (Fruchthof) eines 
Kanincheneies von 7 Tagen. Vergr. SOmal. agr Embryonalfleck; v^ Keimblase; ent 
Entoderma ; ect Ectoderma. 

Fig. 66. Ein Theil des Embryonalfleckes (Fruchlhofes) der Fig. 65, 360mal vergr. 
Buchstaben wie dort. 

Fig. 67. Ein Theil des doppelblfittrigen Abschnittes der Keimblase der Flg. 65, 
360mal vergr. Buchstaben wie dort. 



Pi-imItivSI reifen. 



S1 



worauf daon an noch grösseren Keiinblasen die ersten Spuren derOi^ane 
des Embryo auftreten. 

Es bildet sich nämlich am hintersten Ende des birnförmigen Em- 
bryonajfleckes eine rundliche Verdickung , welche allmälig nach vorn 
' in einen kegelförmigen Anhang sich verlüogert (Fig. 7"0) , welche Ver- 
dickung, wie der weilere Verlauf lehrt, nichts anderes ist als die erste 

Cd 

Fig. 68. I'ig. 09. 

f 

Fig. 70. Fig. 71. 

Fig. 68und69. Kciiiiblasen des Kaiiiiicliens von TTaseri ohne Süssere Eihaut von 
der Seile und von der FJHche. Länge (,i mm. a^Embi'yanallleckl^rea embryonalisj von 
1,3 mm Länge und 0,8 mm Breite; ge Stelle, bis zu welcher die Keimblase doppel- 
blHttrig ist. Vergr. lOmal. 

Fig. 70. Area embryonalis (Embryonal neck) eines Kanincheneies von S mm von 
7 Tagen. Lange des Embryonal Heckes 1,6t mm. Vergr. tast SOmal. pr Anlage des 
Primi Hvstreifens von 0,(5 mm Länge, 0,S5 mm grössler Breite, 38 — 57 [i Dicke. 

Fig. 71. Embryonalfleck eines Kanincheneies von 8 Tagen. Grösse des Embryo- 
nalfleckes 1,73 mm. arg Area etnbryonatis ; pr Primilivstreifcn mit Rinne von 0,85 mm 
l^nge, 0,St mm Breite. Vergr. etwa SSmai. 

KSIliker. Grnndrisi. fi 
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Andeutung des Primitivstreifens , den die Fig. 71 mit der Primitivrinne 
von einem etwas älteren Eie und zwar in der hinteren Hälfte der Em- 
bryonalaniage zeigt. 

Die wirkliche Natur dos auftretenden Primitivstreifens kann auch 
beim Kaninchen nur an Schnitten erkannt werden, und ergeben solche 
(Fig. 72), dass auch beim Säugethiere, wie beim Hühnchen, der Primitiv- 
streifen als eine Verdickung oder Wucherung des Ec.to derma 
auftritt, welche Verdickung, wie das Weitere ergiebt , nichts an- 
deres ist als die erste Spur des mittleren Keimblattes. 

Wir verfolgen nun den Primitivstreifen in seiner Entwicklung weiter. 




Fig. 72. 

Zwischen dem 7. und 8. Tage setzen sich die Eier des Kaninchens 
im Uterus fest, und erst von dieser Zeit an erscheint der Primitivstreifen 
in einer Form, die derjenigen des Hühnchens entspricht (Figg. 73, 74). 
Solche Eier zeigen scheinbar noch denselben birnförmigen Embryonal- 
fleck wie früher, sieht man jedoch genauer zu, so findet man, dass diese 
Area vaacuioaa Area uoch vou einem erösseren Hofe umsäumt ist, der nichts anderes 
darstellt, als das, was wir beim Hühnchen i4rea vasculosa nannten, wäh- 
rend der bisher so genannte Embryonalfleck, der Fruchthof der fiüheren 
Autoren , nun ganz und gar als Embryonalanlage erscheint. WMe beim 
Hühnchen hängt die Bildung des Gefässhofes auch beim Kaninchen mit 
der Entwicklung des Mesoderma zusammen , welches vom Primitiv- 
streifen aus zwischen Ectoderma und Entoderma wuchernd allmälig über 
den ganzen Embryonalfleck sich ausdehnt und dann von hier aus auch 
auf die Keimblase übergeht. Der Anfang dieser Gestaltung fällt in die 
Zeit des ersten Auftretens des Primitivstreifens, die weitere Entwick- 
lung findet jedoch erst statt , nachdem die Eier (die Keimblasen) an die 
Uteruswand sich festgesetzt haben, und ist nicht leicht zu verfolgen, da, 
wenigstens an Flächenbildern, der Rand des Mesoderma im Bereiche der 
Keimblase oder mit anderen Worten die Grenze der Area vasculosa an- 
fangs sehr undeutlich ist. Bei der Embryonalanlage der Fig. 73 war die 

Fig. 72. QuerschniU durch den dickeren Theil der ersten Anlage des Primitiv- 
streifens eines Kaninclieneies von 7 Tagen. iOSmal vergr. pr Primitivstreifen; bl 
Keimblase ; ect Ectoderma ; ent Entoderma. 



Bückenfurche. §3 

Ai-ea vascutosa ganz unsyinmelrisch entwickelt, ganz iinders als 
BiscHOFF sie zeidiDct, und diissclbe habe ich hei allen jungen Kiiuin- 
cbeneinhryonen gefunden, wiediesauchHuNsENVoriuir nachgewiesen hat. 
Genauer bezeichnet ergiobt sich , dass verschieden vom Hühnchen 
der Gefässhof am vorderen Ende der Embryonalanlage schmal , seitlich 
von derselben breiter und hinten am sllerbreiteslen ist, so dass die Em- 
br>onalanIage ganz oxceutrisch in dei- Area vascuhsa ihre Lage hat 
(Fig. 73). 



Weitere ümbildnngen der Embryonalanlage des Kaninchens. 

Nachdem der Primitivstroifen einige Zeil bestanden hat, entsteht vor 
dcniseibcn dieRückenfurchc al» ein anfänglich ganz kurzes Gebildei' 
[Fig. 73) , das Jedoch bald, zugleich mit der Embryonalanlage, eine,grösscre 




Fig. 7B. 



Fig. 73, Area vasculosa und Embryonallleck lEmbryunHlanlagu) eines Kaninchen- 
eies von 7 Tagen, asmal vergr. o GefHsshof (Area opaca) vorn 0,iO mm, seitlich 
0,S7 mm, hinten 1,71 mm breit; ag EmbryonBlfleck oder Embryonalaniagei pr 
. Primitivstreifen; r/'RUckenrurche. 

Fig. 74. Embryo DR Illeck oder Embryonalaniage eines Kaninchencies von H Tagen 
und 4 Stunden. SOmal vei^r. //'Riickenfurche; yr Primi livstreifcn. 

8» 
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Lange gewinnt, während der Primitivstreifen ullmillig relativ und absolut 
abnimmt und undeullich wird. So entstehen Zustünde wie sie die Figg. 
74 und 75 diirstelien. Bei dem letzteren Eie ergab sich auch zum ersten 
Male mit voller Bestimmtheit, dass die ganze, nun leierfOrmigo Embryo- 
nalanlage zum Embryo wird, denn hier konnte man bereits mit Aus- 
fl- nähme der hintersten Theile die breite Stamnizone sts mit zwei Ur- 
^; wirbeln von der Parielalzone pz unterscheiden, die den Randtheif der 
bisher so genannten Embryonalanlage oder des früheren Embryonalfleckes 
bildete. Im Flüchenbtlde sah man dieRUcken- 
furcfte {rf) deutlich, welche in der Urwirbel- 
gegend und hinter derselben am breitesten 
war, vorn dagegen um das doppelte sich ver- 
schmiilerle, und ausserdem fand sich in der 
Purietalzone zu beiden Seiten der Kopfgegend 
eine dunklere Stelle am Rande, h, welche 
nichts anderes als die erste schwache Andeu- 
tung der beiden Ilerzanlagen ist, wie 
spUter gezeigt werden soll. 

Die nun folgenden Stadien sind, wenn 
man bereits mit der Entwicklung des Hühn- 
chens vertraut ist, leicht verstilndlich. Bei dem 
Embryo der Fig. 76 besass die Stammzone 
Fig. 75. [slz] dieselben Umrisse wie die Embryonalan- 

lage und war ringsherum scharf gezeichnet, vor 
allem vorn, vor den Urwirbeln, woselbst ihre Begrenzung mit dem 
Bande der Medullarplatte »i;> zusammenfiel und eigentlich 
von den noch wenig vortretenden RUckenwüIsten darge- 
stellt wurde. Dieser Kop.ftheil der Slammzone zerfiel in einen 
vorderen breiteren Abschnitt , die Anlage des Vorderhirns, und in 
einen schmaleren hinteren Theil, die Anlage von Mittel bim und Hio- 
terhirn. 

Mitten über den ganzen Kopftheil zog sich eine Furche, die RUcken- 
furche, deren tiefster Theil allein im FlilchcnbJlde sichtbar war, wo- 
gegen Querschnitte lehrten, dass die Rückenfurchc und ebenso die Me- 
dullarplatte die ganze Lange und Breite der Slammzone am Kopfe ein- 
nahmen. Im Vergleiche mit dem Hühnchen füllt besonders die scharfe 
vordere Begrenzung der Medullarplatte auf, und ISsst sich überhaupt 

Fig. TS. Embryonalanlage eines anderen Eica desselben Kaninchens, von dem 
die Fig. 74 stammt. Vergr. SOnial. r/"Rückenfurcbe; pr Rest des Primflivstreitens ; 
tti Stammzone mit i Urwirbeln; pi Parielalzüne; h erste Andeutung der Herzan- 
lagen. 




Pruchlhüfe des Kanincbenembryo. 
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sagen, dass bei SUugelhierea schon in diftsem früheren Stadium die An- 
lage des Gehirns viel bestimmter gezeichnet auftritt. Von der Purie- 
tulzoneist nur das zu erwähnen, dass dieselbe vorn um Kopfthoile 
nahe am Rande jederseits ein röhrenförmiges Gebilde zeigt {hs), welches 
die nun deutliche erste Anlage je einer Herzhülfte ist. 




Fig 78 

Der Gefässhof(no) zeigte bereits undeutliche Gef {ssanldgeu , in 
Gestalt solider und hohler ZellenstrJnge und als Novum emen hellen 
Frucht hof Area pelluctda in Form eines am Kopfe schmalen nach hin- j, 
len sich verbreiternden hellen Saumes der dadurch in die Erscheinung 
tritt, dass nun das Blastoderma in der nächsten Nähe der Embryonal- 
anlage dilnner ist, als weiter nach aussen A\ ehrend jedoch beim HUhn- 

Fig. 76. Area opaca {vascutosa) und Embryonalanlage eines Kaninchens von S 
Tagen und S Stunden mit S Urwirbeln. Länge des Embryo 3,13 mm. Vergr. nahezu 
ISmat. ao Area vascutosa s, i^ca ; ap Area pelluctda ; mp Medullarplatle am Kopre | 
A' Gegend des späteren Vord erb irns ; h" Gegend des späteren Mittel hirns ; r/'Rücben- 
furche; A3 Herzanlage; i(» Slammzone; pi Parietalzone; pr Primitivetreifen. 



gg Entwicklunf! der Lcibesfomi. 

chen in der Area opaca das Enloderma sich verdickt, ist es heim Kiinln- 
chen gerade umgekehrt das Eetodermu, das in einer gewissen Entfernung 
vom Embryo mächtiger wird. 

Einen weiter vorgerückten Embryo mit 8 deutlichen UrwirbeJn 

I- zeigen die Figuren 77 und 78, an dem vor allem die 11 erzanlagen 

erwHhnenswerth sind. Die beiden Ht^rzhülften bilden seitlich am Kopfe 




Fig. 77. 




Fig. 78. 

wie zwei henkelarlige, ganz fremd- 
artige Ansütze, deren laterale Be- 
grenzungen um 1,3i mm von ein- 
ander abstehen. An jeder Anlage 
unterscheidet man jetzt deutlich 
den eigentlichen Herzschlauch (A) 
und eine SpaltlUcke oder ll&hle, 
die das Herz umschliesst [pk) , die 
Halshtthle oder ParietalhOhle (Hisj. 
Am Herzschlauche erkennt man hin- 
ten die aus dem hellen Fmchthofe 
kommende Venaomphalo-mesente- 
rica {v<(], dann einen spindelibrmi- 
gen mittleren Theil (A), die Kammer, endlich einen vorderen medianwürts 
gebogenen Abschnitt a, das Aortenende mit dem Anfange der Aorta. 



Fig. 7T. Heiler Fruchthof und Embryonal an lege eines KaninchenembryO" von 
S Tagen und 14 Stunden und 3,65 mm Länge nach Erliartung in OsiniumsUure. Vcrgr. 
Jlitial. ap Area pettucida ; af vordere Aussenfalte; st» Slammzonci ps Parielal- 
zone; r/'RUckenfurche; uwUrwirbel; Aft Hinterhirn; mA Mitlelhirn; kA Vorder- 
hirn ; ab Anlage der AugenbEasen; h Herzkammer; vo Vena omphalo-mesenterica; 
a Aortenende des Herzens; ph Parictalhiihle oderHalshtihlc; vd durchschimmernder 
Rand der vorderen Dormpforle. 

t'iK. 7S. Kopr desselben Embryo von d^r Bauchseile in UmrisRcn. Buclistaben 
und Vergrüsserung wie vorhin. 
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Die Begrenzung der Parietalhöhle , die das Herz umschliesst, ist beson- 
ders lateralwärts sehr deutlich, aber auch an der anderen Seite nicht zu 
verkennen. Nach hinten geht die seitliche Begrenzung dieser Höhle in 
eine Falte afiXher, welche den Kopf bogenförmig umgiebt und als erste 
Andeutung der Eopfscheide des Amnion und der Kopfkappe betrachtet 
werden kann. 

In zweiter Linie verdient bei diesem Embryo die Medullarplatte 
und die Rücken furche alle Beachtung. Die Furche ist noch in ihrer 
ganzen Lunge offen , nichtsdestoweniger zeigt dieselbe vorn am Kopfe 
ganz deutlich drei Abtheilungen. Von diesen ist die hinterste hh, dem 
späteren Hinterhirne entsprechende, die längste, kürzer die Anlagere 
des Mittelhirns ruh und Vorderhirns vh^ von welchen das letztere schon 
jetzt die Augenblasen a6 als zwei seitliche, nach oben offene Aus- 
buchtungen erkennen lässt. Der vorderste Theil der Gehirnanlage ist 
übrigens etwas nach der Bauchseite gekrümmt, und zeigt der Kopf jetzt 
auch einen deutlichen vorderen Umschlagsrand der Parietalzone mit der 
Anlage des Vorderdarmes (vd). 

Von besonderem Interesse erscheint beim Säugethierembryo die Bil- 
dung des Herzens, da dieselbe in so manchem von derjenigen der Vögel 
abweicht, und gebe ich daher in den Figg. 79 und 80 noch zwei weitere 
Abbildungen, die die allmälige Verschmelzung der Herzhälften illustriren. 

Die Fig. 79 stellt einen Embryo von 8 Tagen und 1 8 Stunden dar, 
der in Osmium erhärtet etwa 3 mm mass. Derselbe zeigt die beiden Herz- 
hälften einander so genähert , dass sie nicht mehr weit von der Mittel- 
linie der vorderen Brustwand ihre Lage haben, welche nun auch eine 
viel grössere Länge besitzt , so dass die vordere Darmpforte nicht mehr 
weit von der Gegend des ersten Urwirbels absteht. Ausserdem verdient 
Erwähnung, dass jede Herzhälfte stark gekrümmt und mit einer con- 
caven Seite der anderen zugewendet ist , ferner dass dieselben — und 
dies ist wohl noch wichtiger — schon die drei Abschnitte des späteren 
verschmolzenen Herzens erkennen lassen, den Bulbus aortoe, die Kammer 
und das Venenende. — Ausser dem Herzen sind auch die dasselbe 
umschliessenden Parietal höhlen sehr deutlich, welche, wie Querschnitte 
lehren, um diese Zeit noch ganz getrennt sind. 

Auffallend ist an diesem Embryo sonst noch der bedeutende ven- 
trale Umschlag am hinteren Leibesende, der nun eine ganz deutliche 
hintere Darmpforte begrenzt. In der Ansicht vom Rücken her erkannte 
man auch, dass die Kopfscheide und Schwanzscheide des Amnion schon 
ziemlich gut entwickelt waren, und ferner das Medullarrohr bis in die 
Gegend der letzten Urwirbel geschlossen erschien. 

Die Fig. 80 endlich zeigt einen 9 Tage und 2 Stunden alten Embryo, 
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bei dem nun die beiden Herzhälfteii vereinigt sind, und iils letzte Spur 
der früheren Trennung ein Seplum [sc] im Innern aller drei Herzab- 
schnitte erscheint. Ein Herz aus diesem Stadium ist sehr verschieden 
von dem primitiven Herzen eines Hlihnerembryo , was einfach darin be- 
gründet ist , dass , wie bemerkt, bei Suugethieren schon vor der Ver- 
schmelzung der beiden Herzhülflen die drei Herz ab schnitte angelegt 
sind. Doch nimmt das Herz bald, indem es sich in die Lange zieht, eine 





Fig. 79. Embryo des Kaninchens von 8 Tagen und 18 Stunden. Vei^r. Simal. 
In der vordem Leibeswand am Kopfe die i>eiden Herzanlagen, an deren Endolhel- 
schiauchen das Venenende, derKammertheil und das Arterienende deullich zu unter- 
scheiden sind. Wirbel sind 10 da und am liinleren Ende ein Umscblagsrand mit der 
hinteren Darmpforte sichtbar. 

Fig. 80. Kaninclicnembryo von 9 Tagen und 3 Stunden von der Bauchseite. 19 
mal vergr, fefe Kopfkappe; am Amnion; va/' vordere, «a/' seitliche, Ao/' binlere 
Amnionscheide; vA Vorderhirn; f Herzkammer; b a Bulbus aortae ; a Vorbof ; vo 
Vena omphalo-mesenterica; sc Septumcordis; mr Medullarrohr; ifi Slammzone; 
pz Parietalzone ; hd htniere Darmpforte. 



Leibeskriiinmungen. g9 

S-förmige Gestalt an , wie sie beim Hühnchen vorkommt und wie sie 
auch vom Säugethierembiyo schon längst durch Bischoff bekannt gewor- 
den ist. 

Die übrigen Verhältnisse dieses Embryo sind folgende. Derselbe 
war schon erheblich der Länge nach gekrümmt und zeigte ausserdem 
auch die vordere Kopfkrümmung ganz gut ausgeprägt , so dass von der 
Bauchseite her das Vorderhirn vh in seinen beiden Hälften mit den 
Augenblasen sichtbar war. Die hinter dem Vorderhirne vor der Aus- 
gangsstelle der vorderen Amnionfalte {vaf) gelegene leichte Vertiefung 
mit den zwei seitlichen Wülsten sind die ersten Anlagen der ersten 
Kiemenbogen und der Mundöffnung. Am Kopfe und Schwanzende fanden 
sich gut ausgebildete Umhüllungen vom Amnion [am, ha f) und ausser- 
dem waren auch die Seitenfallen dieser Haut selbst von der Bauchseite 
her deutlich zu sehen [saf). Immerhin war an diesem Embryo noch 
ein grosses Stück des Rückens unbedeckt, welche Stelle in der Fig. 80 
z. Th. zu erkennen ist und beiläufig von den Buchstaben ba bis zu haf 
reichte. Gut entwickelt war an diesem Embryo der Vorderdarm, 
dessen Eingang nun am 1 . Urwirbel stand, und ebenso erschien auch der 
H int erdarm [hd) länger angelegt als früher. Eine Verdickung (Ver- 
breiterung) am hinteren Leibesende ist die erste Spur der Allan toi s. 



§ 15. 
Letzte AuBbildung der äusBeren Leibesform des Kaninchens. Eihüllen. 

Nachdem der Kaninchenembryo die am Schlüsse des vorigen § be- 
schriebene Gestalt angenommen hat, wird er in ähnlicher Weise wie 
derjenige des Hühnchens in seine typische Form übergeführt. Zunächst 
entwickelt sich der Kopf mächtig und immer mächtiger , was vor allem 
durch die Grösse und rasche Entwicklung des Gehirns bedingt wird, und 
zugleich bildet sich die schon in § 14 erwähnte Krümmung desselben 
immer mehr aus, die auch hier als eine doppelte erscheint. 

Einen Embryo des Hundes aus dem Anfange dieser Zeit zeigt die 
Fiß. 81, an der man die vordere und hintere Kopfkrümmune, mit vordere und hm- 

^ ^ ' , , ^^^ Kopfkrüm- 

dem Scheitel- und Nackenhöcker deutlich erkennt, während das„ , mung. 

Scheitelhöcker. 

hintere Leibesende noch ganz gerade ist. Eine weitere Stufe stellt die Nackenhöcker. 
Fig. 82 von einem Kaninchenembryo dar, indem hier auch die Schwanz- schwanzkrüm- 
krümmung sehr gut ausgeprägt erscheint, wogegen die hintere Kopf- 
krümmung oder die Nackenkrümmung lange nicht so ausgebildet ist, 
wie beim Hunde. 
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Das Md\imuiT) d eser krQmmungen zeigen die Figg.83 und 84, und 
slelll nimendich die Fig 83 vom Tnibryo eines Hundes den liöchslen 
Grdd der Krümmungen dar der Uberhuupt erpeicht wird. Bezeichnel 




Flg 81 



Fig. 88. 



in<)Q die Axe dieses Embryo mit Linien so ergiebt sich , dass die Axe 
des Rtlckens ungefähr unter einem rechten Winkel in die des hinleren 
kopflheiles und dieser viiederum in derselben Weise in den vorderen 
Kopfabschnilt übergeht Ferner findet sich eine starke Biegung zwischen 

V g 81 Embryo e nes Hu »des m t vollkoi men gebildetem, aber dicht arliegen- 
len Amn on loch ohi e Allanio « m t angrenzenden Tbeilen des Doltersackes in der 
Se tenans cht etwa lOmal vergr Nach Bischopf Der Embryo Ist mit seinem Kopfe 
wie in den Dottersack enge lulpt d h in einer Einsenkung desselben gelegen. 
aVoiderhim ' Zift schenhirn c Mitlelh rn d dritte primilive Himblase; e Auge; 
^ GelU>rblbS(,hen ggg kiemenbogen b Her? Am Bauche sieht man die Mnder des 
nnnenförm g aus^ehubilen Leibes 

h g 8S Ka inchenembryo von 10 Tagen nach Entfernung des Amnion, 3er 
Ailanlois und der keimblase, und mit blosgelegtem Heraen, ISnial vergr. v Vorder- 
kopf; a Auge; s Scheiletböcker mit dem Miltelhirn; /c't^fc"' erster, xwoiler, dritter 
Kiemenbogen ; o Oberkieferfortsatz des ersten Kiemenbogens. Von Kiemenspalten 
sind 3 sichtbar. Die vierte ebenfalls vorhandene war mit der Loupe nicht zu erken- 
nen ; V Herzkammer, davor der B^bus aortae, dahinter das Atrium ; ce vordere Ex- 
Ircmiliit; he hinlere E\lremiläl; m Mundgegend; va Gehörorgan; bh primitive 
Bauchhaul, dorsalwärlsdieVisceralplalte; n Nacken bück er, Gegend des (.Ventrikels. 
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der [lals- und Bnistgegcnd und eine zweite solche in der Höhe der Inn- 
leren ExlremilUt, die SchwanzkrUinmung. Die Gesammtkrümmunj^ ist 
so, dass das vordere und liinlere Leibesende einander sehr nahe liegen 
und eine ziemlich geschlossene Bucht umfassen, in welcher, von den eben- 
falls weiter entwickelten seitlichen (und vorderen) Leibeswilnden um- 
schlossen, dasllerx, die Anlage der Leber und der sich entwickelnde 




Fig. 83. 

Darmkanal ihre Lage haben, wUhrend aus ihr der Stiel der Allantois, der 
Urachus, und der Dottergang (r) heraustreten. Etwas weniger entwickeil, 
d. h. zurückgebildet, erscheinen diese Krümmungen bei dem älteren 
Rindsembryo der Fig. 84, jedoch immer noch deutlich genug. 

Zu der beschriebenen Kopf- und Schwanzkrtlmmung gesellt sich 
nun noch eine Drehung des Embryo um seine Langsame, die 
in einer bestimmten Zeil sehr ausgeprügt ist (Fig. fii dieses Werkes und 
Fig. 1 78 meiner Entwicklungsgeschichte) , 

Spiral- , Kopf- und SchwanzkrUmmung erhalten sich , nachdem sie 
vollkommen ausgebildet sind, noch eine gewisse Zeit, dann aber streckt 

Fig. 83. Embryo eines Hundes von iS Tagen, Smal vergr. Nach Biscnavv. 
a Vorijerhirn ; b 2wisctienMrn; c Mitlethirn ; d drill« Hirnblase; «Auge; fGehür- 
btaschen ; g UnEarkieferTorlsalz ; h Oberkieferforlsatz des ersten Kiemenbogcns, zwi- 
schen beiden der Mund; ( zweiler Kiemenbogen , davor die erste Kiemenspalle; k 
rechtes Herzohr-, I rechte, m tinke Kammer; n Aorta; o Herzbeutel; p Leber; <i 
Darm ;.r Dottergang mit den Yasa omphalo-mesentm^ca; s Doltersack ; (Allantois; 
u Amnion; r vordere, a^ hintere Exiremiliit; i Riechgrube. 
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sich der Embryo wieder, verliert zuerst die spiralige Drehung und end- 
lich nuch die um die Querdse, obschon die letztere noch lange Zeit an- 
gedeutet bleibt. 

Was nun die Ursachen 
dieser Krümmungen im All- 
gemeinen anlangt, so werden 
dieselben unstreitig dadureh 

,, bedingt, dass der Rücken und 
vor Allem das centrale Ner- 

' vensyslem , von denen wir 
schon früher gesehen haben, 
dass sie vor allen anderen 
Theilen sich anlegen und wei- 
terbilden, mehr als die Theile 
der Bauchseite wachsen, wo- 
durch der Embryo nothwen- 
diger Weise nach dem Rücken 
zu convex wird. Später 
rücken dann diese Theiie im 
Wachsthume langsamer vor, 
und beginnen die Organe der 

luf dann der Embryo gewisser- 




Fig. 84. 



Ventralseite sich zu entwickeln, ' 

massen sich aufrollt. 

Während die beschriebenen Veränderungen in der Stellung des 

Leibes vor sich gehen, entwickelt sich nicht nur der Kopf immer mehr, 
B. sondern es bildet sich allmälig auch der Hals aus und zwar in ganz 

gleicher Weise wie beim Hühnchen (Figg. 85, 86). Es bilden sich nSm- 
u-lich auch beimSäugethiere am Halse Kiemenspalten und Kiemen- 

bogen. Deutlich sind drei Kiemenbogen. Der erste begrenzt die Mund- 
- ttfinung und zerfällt deutlich in einen kürzeren Oberkiefer fortsatzo, 

welcher an die untere Fläche des Vorderkopfes sich anlegt, und in einen 
'"längeren Unterkieferfortsatz u, der einen provisorischen Unler- 

Fig. 84. Embryo eines Rindes, Snial vergr. ^ Geruchsgrübcben; Jt' ei'sler Kie- 
menbogen mit dem Ober- und Unterkieferfortgatze ; vor dem ersterea das Auge; 
£:" £"' zweiler und drillcr Kiemenbogen. Zwischen den drei Kiemenbogen zwei Kie- 
menspailen gichtbar, wahrend der Mund zwischen den zwei Fortstilzen des ersten 
Bogens liegt, s ScheiteihOcker ; n NasenhOcker; o durchscliimmemdes Gehbrbifis- 
chen mit einem oberen Anhange {recesius veslibuli); tip Visceral platten oder 
ileuchplalten ; c« vordere Extremiiai; I Lebergegend; am Reste des Amnion; h 
Nabelstrang. Die Rauchwand dieses Embryo besieht noch grüsslentJieils aus der ur- 
sprüDglichen Bauchhaul [Membrana reunierti inferior] , in weicher zierliche Geläss- 
ramiflcationen sich finden. 
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kiefer darslelll, jedoch anfangs vorn kolbig angeschwollen endet und mit 
der anderen Seite nicht zusammen hängt. 

Zwischen diesen Theilen finden sich die primitive grosse Mund-^^^'f"" 
ÖfTaung m von raulcnfürmiger Gestalt, an deren Stelle wahrend der 
Ausbildung der Kiemenbogen erst eine dünne llaul, dießachenhaut, sich 
findet (Fig. 107 r), die dann später vergeht. Zwischen dem erslen und 





zweiten Kiemenbogcn findet sich die erste Rlcmenspalte, die auch 
bei SUugethieren sehr gut ausgeprügt ist [Figg. 82 — 84). Ebenso ist 
auch der zweite Kiemenbogen stark entwickelt und vom ebenfalls ab- 
gerundet (Fig. 85, A,-"], wogegen der 3. Bogen (Fig. 82, 85 k"'] erheblich 
kürzer ist, und ein i. Bogen als besonders abgegrenztes Gebilde bei 
Säugethieren sich nicht nachweisen lasst. Dagegen sind eine 3. [Fig. 82) 
und 4. Kiemenspalte auch beim Kaninchen ganz deutlich, nur kleiner als 
die vorderen Spalten, 

Alle Kiemenbogen entstehen in der primitiven Schlundwand als 
Wucherungen, die von den Seitenlhellen der Schädelbasis nach der 
Bauchseite zu wachsen, und sind die Homologa der am Rumpfe vorkom- 
menden Baucbplatten. 

Die höheren Sinnesorgane treten, was ihre äussere Ersehe i- b 
nung anlangt, beim Kaninchen wesentlich in derselben Weise auf, wie 
beim Hühnchen, und verweise ich daher mit Bezug auf diese Organe auf 
die im zweiten Hauptabschnitte folgenden speciellen Schilderungen. 

Fig. 85. Kopt des Embryo der Fig. 8», halb von <ier Seite. 

Fig. 86. Derselbe Kopf von vorn und unten. Beide lämal vet^r. v Vorderkopf 
mit dem Vorderliirn ; a Auge ; s Scheilethöclcer mil dem Mitteihirn ; k' erster Kie- 
menbogen, o, u dessen Ober- und Cnlorkieferforlsalz ; tn Mundöffnung ; k tlypopliy- 
sistasche; ft" k'" *. , ä. Kiemenbogen-, 6 Bulbus aorlae j v Kammer; al Vorhof des 
Heriens. 
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Letzte Ausbii- Nach BesprechuDg des Kopfes und Halses gehe ich zur Darlegung 

pfes. der Gestaltungen des Rumpfes in späteren Zeiten. Bei dem 
ältesten der früher beschriebenen Embryonen (Fig. 80) war der Körper 
in der Mitte noch lange nicht geschlossen, und stellte sowohl die Darm- 
anlage als der eigentliche Leib in dieser Gegend eine weit offene llalb- 
rinne dar, von denen die erstere in die tieferen Lagen des Blastoderma, 
die letztere in das Amnion überging; ebenso fehlte auch jede Spur von 
Extremitäten. Diese Verhältnisse ändern sich jedoch rasch, und findet 
man schon am Ende des 10. und vor Allem am 11. Tage die seitlichen 
und ventralen Theile mehr ausgebildet und tlie Gliedmaassen im Hervor- 
sprossen begriffen (Figg. 82 — 86). Auch bei Säugethieren schliesst sich 
der Leib an seiner Bauchseite anfänglich durch eine dünne Haut, die 
^°gun' Jh^ut"^ untereVereinigungshaut (Rathke) , welche aus der Hautplatte und 
aus dem Hornblatte besteht, welche in einem früheren Stadium in der 
Fig. 83, in einem späteren in der Fig. 84 dargestellt ist. In diese pri- 
mitive Bauchwand bilden sich dann später die schon beim Hühnchen ge- 
schilderten Productionen der Urwirbel, der Muskelplatten und derSpinal- 
Bauchpiatten. nerven oder die sogenannten Bauch- oder Visceralplatten hin- 
ein, welche in der Fig. 84 bei vp mit scharfer Begrenzung durch die 
Leibeswand durchschimmern und auch in der Fig. 83 deutlich sind, 
Bildungen, welche nach und nach immer weiter gegen die ventrale 
Mittellinie vorrücken und schliesslich, nachdem dieselben hier zur Ver- 
einigung gekommen sind, die bleibende Bauchwand erzeugen. 

Verschluss des Ebcuso wic dcr Leib schliesst sich auch der Da rm und schnürt sich 

Darmes. 

Dottersack. von dou tieferen Lagen der Keimblase ab, welche dadurch zum Dotier- 
sacke werden, wie die Fig. 87 dies darstellt. 
Extremitäten. Vou den Extremitäten endlich, die in fast allen in diesem § ge- 
gebenen Figuren sichtbar sind, ist nur zu bemerken, dass sie in frühen 
Stadien in allen Beziehungen mit denen des Hühnchens vollkommen 
stimmen. 
Bihüiiender Ich wcndc mich uuu zur Besprechung des Verhaltens der Eihüllen 

des Kaninchens und der Säugethiere überhaupt in frühen Zeiten und 
gebe an der Hand der Fig. 87 eine übersichtliche Schilderung, die für 
die späteren Zustände mehr an den Menschen sich hält. 

Die Fig. 1 stellt eine doppelblättrige Keimblase dar, an welcher in 
der Gegend der Embryonalanlage a auch ein mittleres Keimblatt m sich 
findet, welches mit einem dünneren Theile m' über den Bereich des 
Embryo hinausreicht , imd eine Area opaca s. vasculosa erzeugt. Die 
Figur würde etwa dem Stadium entsprechen , welches im Flächenbilde 
durch die Fig. 73 versinnlicht worden ist. In 2 ist der Embryo schon 
entwickelter mit angelegtem Vorderdarm und Hinterdarm und Herz, und 
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zeigt von Eihüllen einmal das in der Bildung begriffene Amnion mit 
der Kopfscheide ks und der Schwanzsclieide ss, welches ausser dem Ecto- 
derma auch eine vom mittleren Keimblatte abstammende Lage besitzt, 
die mit der Uautplatte des Embryo zusammenhängt. Durch die Ent- 
stehung der Amnionfalte ist der Gefässe führende Theil des mittleren 
Keimblattes oder die Darmfasei7)latte m' ausser Bertihrung mit dem Ecto- 
derma und der Uautplatte gesetzt und stellt nun, dem inneren Blatte der 
Keimblase oder dem Entoderma folgend , mit demselben eine theilweise 
gefässhaltige Blase dar, die nichts anderes ist als die Anlage des Dotter- 
sacke s, der durch einen weiten und kurzen Gang dg, den Dottergang 
[Ductus vüello-intestinalis s. omphalb-mesentericus), mit dem noch weit 
offenen Darmkanale dd in Verbindung steht. Die 3. Figur zeigt das Am- 
nion geschlossen, jedoch mit noch bestehender Amnionnaht an, und lässt 
erkennen , dass die oberflächliche Lamelle der Amnionfalte sammt dem 
tlbrigen Theile des Ectoderma oder der äusseren Lamelle der Keimblase, 
so wie die Amnionnaht sich löst , eine besondere blasenförmige äussere 

Fig. 87. Fünf schematische Figuren zur Darstellung der Entwicklung der fötalen 
Eihüllen, iq denen in allen, mit Ausnahme der letzten, der Embryo im Längsschnitte 
dargestelU ist. I.Ei mit Zona pellucida, Keimblase, Fruchthof- und Embryonalanlage. 
2. Ei mit in Bildung begriffenem Dottersacke und Amnion. 3. Ei mit sich schliessen- 
dem Amnion , hervorsprossender Allantois. 4. Ei mit zottentragender seröser Hülle, 
grösserer Allantois, Embryo mit Mund- und Anusöffnung. B. Ei, bei dem die Gefäss- 
schicht der Allantois sich rings an die seröse Hülle angelegt hat und in die Zotten der- 
selben hineingewachsen ist, wodurch das ächte Chorion entsteht. Nabelstrang an- 
gelegt. Dottersack verkümmert, Amnionhöhle im Zunehmen begriffen. Ectoderma 
gelb, Darmfaserplatte und Gefässschicht der Allantois und des Dottersackes roth, 
Entoderma grün; Schwarz ist die Zona pellucida in allen Figuren, ferner in Figur 1 
das ganze mittlere Keimblatt , in den Figuren 2, 3 und 4 die Hautplatte des Amnion 
und in den Figg. 2 — 5 das Mesoderma im Bereiche des Embryo mit Ausnahme der 
Darmfaserplatte und des Herzens. 

d Dotterhaut; sh seröse Hülle; ss Zotten der serösen Hülle; ch Chorion (Gefäss- 
schicht der Allantois) ; chz Chorionzotten (aus den Fortsätzen des Ghorion und dem 
üeberzuge der serösen Hülle bestehend); am Amnion; ks Kopfscheide des Amnion ; 
SS Schwanzscheide des Amnion, beide aus der Hautplatte und dem Ectoderma be- 
stehend; ah Naht des Amnion; a/i Amnionhöhle; as Scheide des Amnion für den 
Nabelstrang; a der Embryonalanlage angehörende Verdickung im äusseren Blatte 
der Keimblase a' ; m der Embryonalanlage angehörende Verdickung im mittleren 
Blatte der Keimblase m' , die anfänglich nur so weit reicht, als der Fruchthof, und 
später die Gefössschicht des Dottersacks d/" darstellt, die mit der Darmfaserplatte zu- 
sammenhängt; s t Sinus terminalis ; dd vom Entoderma ausgekleidete Darmanlage, 
entstanden aus einemTheile von i, dem Innern Blatte der Keimblase (späterem Epithel 
des Dottersackes) ; kh Höhle der Keimblase, die später zu ds, der Höhle des Dotter- 
sacks wird; dg Dottergang; al Allantois; e Embryo; r ursprünglicher Raum zwi- 
schen Amnion und Chorion, mit eiweissreicher Flüssigkeit erfüllt; vi vordere Leibes- 
wand in der Herzgegend; h Herz; as Amnionscheide des Nabelstranges. — In 
Fig. 2 und 3 ist der Deutlichkeit wegen das Amnion zu weit abstehend gezeichnet. 
Ebenso ist die Herzhöhle überall zu klein gezeichnet und auch sonst manches, wie 
bes. der Leib des Embryo , mit Ausnahme der Fig. 5. nur schematisch versinnlicht. 
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EihUlle darstellt [sh], welche nichts anderes ist als die ser&seHUlle 
V. Baek's , an welcher der frühere Antheil der Haulplatte in der .Gegend 
des Amnion nicht dargestellt ist. Ferner ist in diesem Stadium derDolter- 
sack weiter vom Darme abgeschnürt, der Dottergang länger und enger, 
und die vom mittleren Keimhiatte abstammende Gelcisslage desselben, 
deren GefSsse mit einer Randvene st sich begrenzen, ausgebreiteter. 
Als vollständiges Novum ist nun auch die Allanlols (al) erschienen, 
ein hohles, mit dem llialerdarm verbundenes Gebilde, ausgekleidet vom 
Darmepithcl und umhtlllt von einer Fortsetzung der Dnrmfasei'platle, 
welche in den Raum r zwischen Amnion , seröser HUlle und DoUersack 
hineioragt. In 1 , 3 und 3 ist als äusgersle llulle der Eier die Zona pellti- 
cida dai^estellt, welche spater schwindet. 

In 4 ist der Doltersück relativ kleiner und die Allantois grösser ge- 
worden. Im Amnion beginnt Liquor amnii sich anzusammeln und <in der 
serösen IlUlle sA, einer einfachen epithelialen Zellenhnut, sind hohle Zoll- 




Fig. 88, Fruclithof eines Kaninchens mit Embryo von der Bsuchseite, von 4 P»r. 
Linien Durctinieüser mit vollkumnien entwickeilen) ersten Geßisssy steine. Nacli 
BiscBOFF, etwas verki. a Vena oder Sinus ttrminalis; b Vena ompluÜQ-mtienltrica; 
c starker liintr i-er Ast derselben ; d llerx sdion SrOrini^ gebogen ; e primitive Aorlen 
i)A«T Arteriat verUbrate» posleriorei ; ff Art. oinpbalo-mesenttricae ; 91 primitive Augen- 
blsseo. Man siebt das feinere oberflächlicbc (nach aussen gelegene), mehr arterielle 
(rothe) und das stärkere tiefe, mehr vencise (blauej Gcfsssnetz im Fruchlbot. 
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chen sz aufgetreten, wodurch diese Haut zur primitiven Zotten- 
haut, Chorion primüivum, wird. In diese Zöttchen bilden sich später Ge- 
fässevonderAllantois hinein, wodurch dann das bleibende Chorion, 
Chorion secundarium s, verum ch, entsteht. Die Allantois nämlich legt sich, 
grösser geworden, an die seröse Hülle an und vergeht in ihrem innereo, 
vom Entoderma abstammenden Theile, während die äussere gefässhaltige 
Lage längs der ganzen inneren Oberfläche der serösen Htille sich aus- 
breitet und mit derselben zu einer gefässhaltigen Haut verschmilzt. 
Während dies geschieht, wird der Dottersack relativ immer kleiner, wo- 
gegen das Amnion , mit Fltissigkeit sich füllend , endlich dem Chorion 
verum sich anlegt und zugleich eine Hülle um die AUantois-Gefässe (die 
Nabelgefässe] und um den Dottergang und seine Gefässe herum bildet, 
welche Theile zusammen den Nabelstrang darstellen. 

Zum Schlüsse gebe ich nun nach Bischoff noch ein Bild des ersten 
Kreislaufes im Fruchthofe des Kaninchens, welcher in Vielem 
mit demjenigen des Hühnchens übereinstimmt, nur dass die Sym- 
metrie beider Seiten grösser ist als dort und sich an der Stelle zweier 
Arteriae omphalo^mesentericae viele Paare kleiner Arterien^ finden, die 
von den Aortae descendentes seitlich in den Fruchthof treten. Ferner ent- 
hält hier dei* Fruchthof im grösseren Theile seines Umfanges zweier- 
lei Gefässnetze, ein oberflächliches arterielles und ein tiefer gelegenes 
Venennetz. 

Die ersten Spuren der Gefässbildune fand ich bei Kaninchen-Em- 

* ^ stehune der Ge- 

bryonen vom 8. Tage mit Rückenfurche und Primitivstreifen, aber noch f&sse. 
ohne Urwirbel und deutliche Herzanlagen. Hier waren am Rande des 
Fruchthofes einige Gefässanlagen deutlich, vor allem die Anlage der 
Randvene selbst, und hie 
und da auch noch ein Ge- 
fäss an der Seite dersel- 
ben, und stellten sich diese,, 
wie die Fig. 89 zeigt, ein- 
fach als Verdickungen des 
Mesoderma dar, die aus 
rundlichen Zellen bestan- 
den, während die Elemente der angrenzenden Theile dieser Keimschicht 
mehr abgeplattet waren. Von der Fläche erschienen diese Gebilde als 
dunkle Zellenstränge ohne jegliche schärfere Begrenzung, die netzförmig 

Fig. 89. Senkrechter Schnitt des Randes des Fruchthofes {Area opaca) eines 
Kaninchenembryo mit Rückenfurcbe nnd Primitivstreifen ohne Urwirbel vom 7. Tage, 
äOOmal vergr. ect Ectoderma, hier verdickt (Ectodermawulst) ; ent Entoderma; 
mes Mesoderma; gg Gefässanlagen darin, davon die eine die Randvene. 
Kölliker, Grnndriss. 7 
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unter einander zusammenhingen. Bei etwas älteren Embryonen mit 3 — 4 
Urwirbeln erschienen diese Stränge zum Theil schon hohl als wirkliche 
Gefässe mit deutlicher Wand, zum Theil noch ebenso wie früher als 
solide Zellenstränge, und noch später waren alle Stränge verschwunden 
und tiberall im Fruchthofe gut begrenzte Gefässe mit rothen , kernhal- 
tigen Blutzellen vorhanden , deren Bau vollkommen derselbe war , wie 
beim Hühnchen. — Aus diesen Daten geht mit Sicherheit hervor, dass 
die ersten Gefässe und das erste Blut beim Kaninchen ebenso sich bilden 
wie bei den Vögeln. 

§ 16. 

Innere Gestaltungen beim Kaninchenembryo. Keimblätter. 

Primitivorgane. 

Nachdem in den vorhergehenden §§ die äusseren Formverhältnisse 
junger Kaninchenembryonen in allen wesentlichen Punkten geschildert 
worden sind, ist es nun an der Zeit auch die inneren Vorgänge ins Auge 
zu fassen, wie sie an Quer- und Längsschnitten sich ergeben. 
Keimblätter. Die crstc Frage , die sich hier aufdrängt, die nach der Zahl und 
Entstehung der Keimblätter, ist schon im § 43 im Wesent- 
lichen beantwortet worden. Dort wurde nachgewiesen , dass nach der 
Furchung in erster Linie ein äusseres Keimblatt entsteht, und die 
sogenannte Keimblase darstellt. Aus dem Reste der Furchungskugeln 
bildet sich eine scheibenförmige Platte, die an einer Stelle der Keimblase 
von innen her sich anlagert , und diese Platte stellt die erste Anlage des 
inneren Keimblattes dar. Im weiteren Verlaufe wächst diese Platte an 
der inneren Oberfläche der primitiven Keimblase herum und stellt 
schliesslich eine zweite innere Blase dar, so dass das vollgebildete Pri- 
mitivorgan, mit welchem die Entwicklung des Kaninchens beginnt, eine 
doppelblättrige, ganz geschlossene Blase ist. Bevor jedoch diese Doppel - 
blase ganz vollendet ist , hat auch schon die Entwicklung des mittleren 
Keimblattes begonnen, die wesentlich in derselben Weiise wie beim 
Hühnchen sich macht und mit dem ersten Auftreten des Embryo in innig- 
stem Zusammenhange steht. 
Entstehung des Die crstc Spur dcs Kaninchcnembryo erscheint in Gestalt einer 

scheibenförmigen Verdickung des äusseren Blattes der Keimblase oder 
des Ectoderma , die ich oben als Embryonal fleck oder Embryonal- 
anlage bezeichnete. Diese Verdickung besteht anfänglich aus einer ein- 
zigen Schicht höherer schmälerer Zellen, welche aus den ursprünglichen 
platten Pflasterzellen des äusseren Keimblattes sich hervorbilden ; sobald 
jedoch auf der Embryonalanlage der Primitivstreifen hervortritt, be- 
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ginnen diese Zellen an einer Stelle in die Tiefe zu wuchern, und stellen 
eben dadurdi den Primitivslreifen dar, wie dies die Figg. 90 und 94 
erkennen lassen. Diese Wucherung des äusseren Keimblattes 
ist, wie beim Hühnchen, nichts anderes als die erste Anlage 
des Meso derma. In weiterer Entwicklung nämlich breitet sich diese 
Wucherung rasch nidit nur über die ganze Embryonalanlage, sondern 




auch weiter über die Keimblase aus, sodass sie bei den Embryonal- 
anlageo, die die allererste Andeutung der Ruckenfurche zeigen, bereits 
einen breiten Saum um dieselben bildet, wie die Fig. 73 zeigt. In diesem 
Blatte oder dem Mesoderma entwickeln sich die ersten Gefässe, und be- 
zeichnet die Grösse des Geßisshofes oder der Area opaca auch diejenige 
des mittleren Keimblattes, welcher Gefösshof anfänglich als schmaler 




Fig. 91. 

Saum den Embryo umgiebt und zuletzt die innere Lamelle der Keim- 
btase ganz umwuchert, und mit ihr den Dottersack bildet. [Vergl. in 
Betreif des speclellen Verhaltens des Dottersackes des Kaninchens die 
Monographie von Bischoff und meine Entwicklungsgeschichte, ä. Aufl.) 

Fig. 90. Querschnitt durch den dickeren Theil der ersten Anlage des Primitiv- 
slreifens eines Kaninciieneies von 7 Tagen. 1 0Smal vergr. pr Primitivstreifen; bl 
Keimblase ; e et Ecloderme ; ent Enloderma. 

Fig. 91. Primilivstreifen oder Axeoplatte eines Kaninchenembryo von 6 Tagen 
und 9 Stunden, der noch keine Rückenfurche und lieiae Urwirbel besass, quer durch- 
scbnitlen. Vergr. SSOmai. ax Primitivstreifen oder Axenpiatte; pr Primitivrinne; 
p/'Primilivfalten; «rJ Ectoderma; niej Mesoderma; enl Enloderma. 
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Vor der Anlüge der Geftlsse an Fruchlböfen, wie sie die Fig. 73 dar- 
stellt , ist das Mesoderma am Bande ganz dtlnn und ttberhaupt nur im 
Bereiche der Embryonal an läge dicker. Spater jedoch zeigt der Rand 
eine wulstige Verdickung, die Anlage des Sinus terminalis, und gewinnen 
die peripherischen Theile des Mesoderma Überhaupt an HSchtigkeil. 
iiswimiig a«t Ich wende mich nun zur Darstellung des Verhaltens der ersten 

Organbildungen an Querschnitten , und glaube ich dieselben am besten 
klar machen zu können, wenn ich von einem etwas älteren Embryo aus- 
gebe, bei welchem die Primitivorgane schon alle angelegt sind. Die 
Fig. 92 zeigt einen Querschnitt durch die Urwirbelgegend eines Embryo 
von 9 Tagen und 2 Stunden, der noch keinerlei Leibeskrümmung besass, 
und lehrt, dass in diesem Stadium, abgesehen von den Grüssenverhält- 
nissen, die Verhältnisse der Säugethierembryonen denen des Hühnchens 
so ähnlich sind, dass eine weitere Besprechung des Bildes ganz über- 
flüssig erscheint. 




Geht man von diesem Stadium rückwärts, so bleiben anfangs die 
Bilder leicht verstandlich, dann aber treten zur Zeit der ersten Bildung 
derBUckenfurche Gestaltungen auf, die ganz eigener Art zu sein scheinen 
und zum Glauben veranlassen könnten, dass die Chorda dorsalis aus dem 
Entoderma hervorgehe. Ich habe jedoch durch genaue Verfolgung der 
Entwicklung dieses Orgaues mich überzeugt , dass dasselbe auch beim 
Kaninchen aus dem mittleren Eeimblatle sich entwickelt, jedoch ur- 
sprünglich in sehr eigentfaümlicher Form und Lagerung zum Entoderma 
erscheint, wie die Figg. 93 — 95 ergeben. 

Fig. 9S. Querschoilt durch die miülere Rumpfgegend eines Kanin chcnembryo 
von 9 Tagen und i Slunden. Vergr. ISSmal. drDarmrinne, von Entoderma rus- 
gehleidet; eh Chorda ; aoAortae desceadentes ; uiu Vrwirbel mit Höhle: (nrMedullar- 
rohr; ung Urnierengang ; afp Damifaserplatte: g GefSsse in den tiereren Thejlen 
dieser Platte; ftp Haulplatle ; A Hornhtatt; pp Peritonealhöhle. 



Primitivbrgane, Chorda. 




Fig. 95. 

Fig. 93. Querschnitl durch einen Kaninchenembrjo von 9 Tagen hinter den tr- 
wlrbeln. iOSmat vergr. cAChorda; en t Enloderina; enl' dünnere Lage desselben 
flnier der Chorda; uuip Urwirbelplatlen ; h Hornblatt; rw Rückenwülsle ; rf 
Sückenfurcbe ; mp Medullarptatle. 

Fig. 94. Querschnitt durch denselben Kaninchenembryo nahe am letzten Ur- 
Wirbel. Vergr. S^amal. Bucbslabea wie dort, ausserdem ao Aorta descendens. 

Fig. S8. Querschnitt durch denselben Kaninchenembryo am letzten Urwirbel. 
Vergr. 2)Smal. Buchstaben wie früher, ausserdem ao Aorten; ung Anlage des Ur- 
nierenganges; uw Urwirbel ; m Mitlelplalle; d/'Darrofaserplalte; hp Haulptatle; 
p Perilonealbjihle. 
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Die neben der Chorda sonst noch auftretenden Primitivorgane , die 
Medullarplatte , Urwirbel und Seitenplatlen, gtimmen in allen wesent- 
lichen Verhältnissen mit denen des Hühnchens so sehr Uberein , dass 
eine specielle Schilderung derselben wohl unterbleiben kann. Ich ver- 
weise daher einfach auf die in diesem § gegebenen Figuren , aus denen 
die erste Entstehung derselben hinreichend klar hervorgeht. 

Behufs der Schilderung der späteren Umgestaltungen der Embryonen 
des Kaninchens im inneren Baue wollen wir den Humpf und den Kopf 
für sich betrachten. Den ersteren anlangend, so finden wir für die 
mittlere Bumpfgegend, dass das schon besprochene Stadium der 
Fig. 9ä, ebenso wie es in seiner Entstehung mit den Verhaltnissen beim 
Hühnchen übereinstimmt, so auch in seinen weiteren Umwandlungen 
nicht wesentlich von demselben abweicht, und zeigt die Fig. 96 von 
einem 10 Tage alten Ftttus, wie der flache Kaninchenembryo im Laufe 




Fig. »B. 

der Entwicklung in seinen Axentheilen an Masse zunimmt und zugleich 
mit den Seitentheilen nach der Ventralseite sieh krümmt, und auch der 
Darm rinnenfflrmig sich gestaltet. Eine Vergleicbung dieser Figur mit 
den Figg. H und iS vom Huhnchen macht jede weitere Schilderung 
aberflüssig. 

Ein weiteres Stadium desselben Embryo ist in der Flg. 97 darge- 
stellt, welche einen Schnitt dicht hinter der hinteren Darmpforte wieder- 
giebt. Derselbe zeigt die tiefe Darmrinne dr, die spatere vordere Darm- 
wand bei df und die seitliche Leibeswand bei kp mit der Vena umbi- 
licalis u in dem Bandwulste der Hautplatte. Dieser Bandwulst ist auch 
mit der Darmfaserplatte df des filastoderma verschmolzen, wodurch die 
Peritonealhöhle p in dieser Gegend zu einer ganz geschlossenen Hohle 

Fig. BS. Querschnitt durch den mittleren Rumpftheil eines Kaninchenembryo 
von 4D Tagen. Vei^r. SlmaL omAmnion; cA Chorda; uw Urwirbel; Ap Haul- 
plstle; d^Darmraserplatte; m Mitlelplatte; w WoLFp'scher Gang; u Vena umbiticatit, 
imRandwulsle der Hautpiatle gelegen. Medianwerts davon die Bauchhöhle; a Aorta; 
dr Darmrinne. 
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wird, während sie weiter hinten (Fig. 96] einfach durch die Äneinander- 
lageruDg der Hautplatte und Darmfaserplalle verlegt wird. 

Bei noch vorgerückteren Embryonen, wie sie zum Theil schon am 
<0., sicherer am 11. Tage der Trächtigkeit gefunden werden, sind die 
wesentlichsten gegen früher eingetretenen Verandeningen am mittleren 
Rumpftbeile folgende : 

Vor allem bilden sich die Axengebilde in der Art weiter aus , dass 
einmal die Urwirbel in eine Muskelplatte und in den eigentlichen Ur- 
wirbel zerfallen. Letzterer umwächst dann nach und nach die Chorda 




von beiden Seiten her und sendet auch Verlängerungen nach oben , die 
das Rückenmark umhüllen [Membrana reuntens superior). Schon am 
10. Tage fand ich bei dem Embrjo der Fig. 82 in der Gegend der vor- 
deren Extremitäten die Chorda ganz von den Urwirbeln umschlossen, 
und die Anlagen der Wirbelsäule gebildet. Die Ausläufer der Urwirbel 
naöh oben waren bis zum BUcken herauf dick , mit Ausnahme der dor- 
salen Mittellinie , an welcher das Mark nur von dem sehr dünnen Horn- 
blatte und einer ebenso dünnen Schicht des Mesoderma bedeckt war. 
Gut entwickelt war die Muskelplatte, die übrigens auch bei jüngeren 
Embryonen schon gefunden viTirde, und zog sich dieselbe deutlich eine 
kleine Strecke weit in die Estremitätenanlage hinein. Einwärts von 
dieser erkannte man in gewissen Schnitten auch bestimmt die Anlage 
der Spinalganglien in Gestalt länglichrunder neben dem Marke gelegener 
Massen an jeder Seite, von denen aus ein spitzer Auslüufer , die hintere 

Fig. 97. Querschnilt dnrch den Rumpf des Embryo der Fig. 96 , dicht hinter der 
vorderen Darmpforle. Vei^. Simal. Buchslaben wie bei Fig. 96. Ausserdem df 
Dartnraserplatte der spSlereo vorderen Wand des Vorderdarmes ; e' Epithel de» Vor- 
derdarmes; eEntoderma; om Vena-omplialo-tnesenlerica. 
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Nervenwurzel, zum dorsalen Theile des Markes ging. Von einei' vorde- 
ren Nervenwurzel war dagegen nichts wahrzunehmen. 

Die Extremilütenanlagen waren so beschaffen wie junge An- 
lagen hinterer Extremitäten des Huhnchens und auch ebenso gelagert. 
Abgesehen von der wenig weit in sie hineinreichenden Muskelplatte, be- 
standen dieselben aus einer müchtigen Centralmasse von gleichmassigen 
rundlichen Zellen, die durch eine zarte Membran [übwsku's Membrana 
prima?) gegen das bekleidende Hornblatt sich abgrenzten. 

Von den Gebilden d^r ventralen Seile fallen besonders die grosse, 
nun einfache Aoiia descendens in die Augen, dann die starken Uro- 
genitalwtllste an der hinteren Bauchwand mit den Urnie renanlagen 
und der Vena caräinalis, endlich der geschlossene Darm mit einem kur- 
zen dicken Gekröse und einer mächtigen Arterie und einer ebensolchen 
Vene in den vorderen Theilen seiner Fasenvand {Art. und Vena-omphalo- 
mesenterica) . Ausserdem fanden sich an der Umbiegungsslelle der seil- 
lichen Leibeswand in die vordere Bauchwand zwei Nabelvenen, die 
starker waren als die Venae ompbalo-mesentericae. 
t- In der hinteren Rurapfgegend (Figg. 98und99i istvorAUem 
bemerkenswerth die eigenthümliche Stellung der seitlichen Leibeswände 




oder der Hautplatten ph und die Beschaffenheit des Amnion, dessen 
Hautplatte an den die Leibeswand angrenzenden Theilen von mäch- 
tiger Dicke ist. Dickwandig und reichlich mit Gefässen versehen ist 
auch die vordere Wand {df) des Enddarmes ed, während derselbe hinten 

Fig. 9g. Querschnill durch die hintere Darmpforle eines Kaninchenembryo von 9 
Tagen {bez. VIII]. Vergr. OBmal. uuiUrwirbel; am Amnion ; p A Hautplatte der 
seitlichen Leibeswand; ed Enddarm; e Entodernia desselben; äf Darmraserplalle 
der vorderen Wand des Enddarmes, mit Gefilsslücken ; a Aorta ; df Darm faserpl alle 
des Blastoderma; e' Endoderme desselben; ch Chorda. 
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einer besonderen Wand enlbehrl, und sein Epithel , das Entodenna {e e] , 
unmittelbar an die Enden der Aortae descendenles [ao] , die Urwirbel 
[uw] und die Chorda [ch] angrenzt. Von L'mieren und Umierengüngen 
war nichts zu sehen, doch sind die letzteren in vorderen Schnitten dieses 
Embryo vorbanden und vielleicht auch die Anlagen der ersteren da. 

Von demselben Embryo , und nur drei Schnitte weiter rückwärts, 
stammt der Querschnitt Fig. 99, der als wichtigstes Novum einen frUbeu 




A^ y 



Frg. 99. 

Zustand der Alianlois zeigt, in welchem dieselbe, wie aus den fol- a 
genden Längsschnitten Figg. 100 und 101 hervorgeht, ani^nglich einen 
dicken Wulst am hintersten Ende des Embryo darstellt. Diese Allantois- 
anlage ist, wie schon Flacheobilder (Fig. 173 meiner Entwicklungs- 
geschichte) lehren , in einem frühen Stadium doppelt , wenigstens am 
vorderen Ende in zwei Höcker auslaufend, und diese zeigt auch der 
Querschnitt ganz deutlich bei aw, aw, Bemerkenswerth ist ferner an 
dieser Figur der Zustand der Axengebilde. Einmal ist das Medullarrohr 
hier noch offen , oder der primitive Zustand der Bückenfurche da , und 
zweitens findet sich auch keine Chorda mehr, und an der Stelle der- 
selben eine Zellenmasse, die einerseits mit den Theilen zusammenhängt, 
die weiter vom die Urwirbel darstellen , andererseits aber auch ohne 
Grenze in die tieferen Zellen der Modul larpiatte übergeht. Somit ist 
hier beim Kaninchenembryo ein ähnlicher Zustand vorhanden, wie er 
in früheren Zeiten bei der Äxenplatte oder dem Primi tivslreifen sich 
findet (siehe oben Fig. 91), oder, noch genauer angegeben, dasselbe Ver- 
h^itniss, das der Endwulst beim Hühnchen und auch beim Kaninchen 

Flg. 99. Querschnitt durch den vorderen Theil der Allantoisanlage des Embryo 
der Fig. 9S. Vergr. liSmal. Buchslaben wie dort. Ausserdem: aw Allanloiswulsl; 
ffli- offenes Medullarrohr; ax Axenplatte; ftp* dicke Hautplatle am Ausgangspunkte 
des Amnion. 
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zeigt (Fig. '191 meiner Entw.-Gesch.), in welchem ebenfalls die Chorda, 
Hedullai-platte und Urwirbelplatten in Eine Zellenmasse sich vereinen. 
Sehr wichtige Aufschlüsse über die Ällantois des Kaninchens geben 
Längsschnitte, wie sie die Figg. 100 und 101 darstellen. Fig. 100 
zeigt, dass die Allantois in erster Linie eine Wucherung des hintersten 
Theiles der Parietalzone des Embryo ist, nahe an der Stelle, wo die- 
selbe, von der Stammzone ausgehend, den ümschlagsrand zu bilden be- 
ginnt, der zur Entstehung des Enddarmes und der vorderen Beckenwand 




Fig. (OD. 



fuhrt. Diese Wucherung aw ist so gelagert, dass anfänglich die'hintere 
Amnionfalte von ihr ausgeht , im weiteren Verlaufe jedoch rilckt die 
Allantoisanlage mehr und mehr auf die ventrale Beckenwand über, von 
welchem Vorgange die Fig. 101 ein Zwischenstadium zeigt. Die ganze 
Allantoisanlage ist eine Wucherung des Mesoderraa in einer Gegend, wo 
die Hautplatte der Parietalhöhle am hinteren Ende des Embryo an die 
Darmfaserplatte angrenzt, und Hesse sich somit auch derHitlelplatte am 
hinteren Ende des Embryo zurechnen, von welchen Verhältnissen, wenig- 
stens was die primitiven Zustünde angeht, die beim Hühnchen gegebene 
Fig. i9 eine gute Vorstellung giebt. Der eben angelegte AUantoiswulst 
aw enthält im Inneren eine kleine Ausstülpung des Enddarmes al und 
besieht durch und durch aus Zellen, wie sie das Mesoderma charakleri- 
siren, d. h. theils rundlichen, theils sternförmigen Elementen, zwischen 
denen sehr früh zahlreiche GefUsse auftreten, die bald dem ganzen Wulst 
einen entschieden schwammigen Charakter verleihen. 

Fig. 100. Längsschnitt des hinteren Leibesendes eines KanJnchenembryo von 9 
Tagen. Vergr. TSmal. ed Enddarm ; kd hintere Dermpforte; al Allanloigbölile; 
aw AUantoiswulst ; dd Darmdrijsenblatt des Hitleldarmss ; ch Chorda , in das mitt- 
lere Keimblatt auslaufend ; m Medvllarrohr, nach hinten auslaufend ; h Homblatl ; 
s Schwänzende des Embryo ; hp Hautplalte des Amnion am; v vordere Wand des 
Enddarmes, Umblegungsstelle in das Blastoderma , das aus der Darmraserplatte df 
und dem Entoderma e t)estelit. 
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Wie die AllantoishShIe und der Altantoiswulst , die anfUnt^lich ganz 
nach hiDlen stehen , nach und nach an die ventrale Seite der hinteren 
Leibeswand zu liegen kommen, zeigt deutlich die Fig. 101, und ergiebt 
sich zugleich, dass in dieser Beziehung die Verhältnisse beim Kaninchen 
ebenso sind, wie.beim Htlhnchen. 

Zum Kopfe tibergehend ist vor Allem zu bemerken, dass derselbe n 
bei Jüngeren Embryonen 
des Kaninchens durch die 
Entstehung des Herzens 
aus zwei getrennten, weit 
von einander abstehenden 
Hälften ein ganz besonde- 
res Gepräge erhält. Was 
schon im Piachenbilde [s. 
die Figg. 77 und 79) so 
sehr auffallend schien, er- 
giebt sich an Querschnitten 
nochvie! fremdartiger, und 
verweise ich vor Allem 
auf die Figg. 102 und (03, 
welche Quersehnitle von 
dem Embryo der Fig. 77 stammen , zur Darlegung dieser Verhältnisse. 
Die Fig. 102 giebt eine Totalansicht der Herzgegend des Kopfes und 
zeigt die Stelle der beiden Herzanlagen h und h' zur mittleren Region, 
in welcher-das Meduliarrohr noch weit offen ist, deutlich. Die genaueren 
Beziehungen der einzelnen Theile zu einander erkennt man jedoch erst 
aus der Fig. 103. Hier zeigt die Hitle die dicke Medullarplatle mp in 
Geslall eines weit offenen Halbeanals (rf) , oder die Anlage des Gehirns, 
an welcher die Bänder oder die BUckenwUlste [rw] dicker sind, als der 
Boden. Unter der Medullarplatle zeigt das Entoderma scheinbar eine 
Verdickung dd, welche nichts anderes ist als die platte Chorda mit dem 
sehr dünnen, unter ihr gelegenen DarmdrUsen blatte oder Entoderma. 
Seitlich davon und grüsstentheils unter der Med ullarpl alte gelegen, 
finden sich die Urwirbelpla tten des Kopfes und diese gehen dann 
ohne Abgrenzung in die Seiten platten [sp] über, welche in ihrem 
äusseren, ungemein verdickten und abwSrls gekrümmten Theile die 
Uerzanlage tragen. Prüft man diese letztere Gegend an einem guten 
Schnitte genauer, so ergiebt sich folgendes. Erstens ßndet sich hier 



Fig. 101. 



Fig. 101. Längsschnitt des hinleren Leibesendes ein« 
Tagen. Vergr. TSmal. Buchslaben wie in Fig. 100. 
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innerhalb des Mesoderma eine Spalte (ph) , die der Parietalhöhle oder 
Halshöhle des Hühnchens entspricht , welche das Herz umschliesst, mit 
dem grossen Unterschiede jedoch, dass die Parieta Ihtshlen des Kaninchens 
anfUnglich weit von einander getrennt sind. Die Begrenzungen dieser 
Parielalhöble sind einerseits eine dünne Hautplatte [hp] und eine, 
dickere Darmfaserplatte (afp), von welchen die letztere in eine 
besondere Beziehung zur Herzanlage oder dem Endolhelrohre des Her- 
zens (lAAj tritt, indem sie eine besondere Hülle für dasselbe, die äussere 




Fig. 103. 

Herzhaut [ahk] erzeugt. Beide diese Theile müssen zusammen als Herz- 
anlage aufgefasst werden, und da die äussere Herzhaut wie durch einen 
Stiel mit der Darmfaserplatte verbunden ist, so kann man auch sagen, 
. dass jede der beiden Anlagen bereits ein Mesocardmm besitzt , welches 
dem Mesocardium posterius des Hühnchens entspricht. 

An der lateralen Seite der ParietalhOhle vereinigen sich die Haut- 
platte und die hier dünnere Daimfas erplatte, und ziehen als ungetheiltes 

Fig. lOS. Querschnitt durch den Kopf eines Kaninchenembryo von S Tagen und 
U Stunden, mit den angrenzenden Thellen des BEasloderma. Vergr. tSmal. AA' An- 
lagen des Herzens; ir Schluadrinne. 

Fig. 40S. Ein Theil der vorigen Figur, 1S3mal vergr. r/'RücbeDfurche; rui 
Rilckenwiilsle ; mp Meduilarplatte, Anlage des Gehirns; A Hornblatt; Ap Haut platte ; 
afp Darm faserpl alte, sich fortsetzend in die äussere Herzhaut oAA; ihh innere Herz- 
haut (Endothel roh rj ; pA Parietalhöhle, die das Herz umschliesst; mes mittleres un- 
getheiltes Keimblatt Jenseils der Herzanlage; dd Darmdrilsenhlatli dd' scheinbare 
Verdickung des Darm drilsenbl altes, aus der Chorda und einem Thell des Entoderma 
bestehend; sw Seilenwand des sieb entwickelnden Schlundes. 
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Hesoderma in den Fruchthof, welcher jedoch hier sehr dünn ist und erst 
weiter nach aussen eine etwas grössere Dicke annimmt. Ja in gewissen 
Fällen wird selbst eine Verbindung der Wände der Parietalhtthle mit 
dem Mesoderma des Fruchthofes ganz vermisst. 

Nachdem Herz und Kopf in der beschriebenen Weise angelegt sind, 
werden dieselben im Laufe des 9. Tages ihrer Vollendung entgegenge- 
führt. In Betreff des Verschlusses des Medullarrohres und Schlundes 
und der Ausbildung des Gehirns findet sich nicht viel vom Huhnchen 
Abweichendes , mit Ausnahme einiger weiter unten noch zu erwähnen- 
der Verhältnisse, dagegen zeigen sich beim Herzen gewisse EigenthUm- 
lichkeilen, die im Folgenden noch zu erOrtem sind. 

In erster Linie hebe ich hervor, dass beim Kaninchen auch nach der 
Bildung und dem vollkommenen Verschlusse des Schlundes die beiden 
Herzhalften noch eine Zeit lang getrennt bleiben, und dass überhaupt die 
Vereinigung der beiden Herzhalflen in etwas anderer Weise sich macht, 
als beim Hühnchen. Geht man von dem Stadium der Fig. 103 aus, so 
finden sich zunächst eine Reihe von Stufen, die den Schlund in verschie- 
denen Graden des Ver- 
schlusses und die Herz- 
hälften entsprechend ge- 
nähert zeigen. Weiter 
folgt dann ein Zustand, 
in dem der Schlund be- 
reits geschlossen , da- 
gegen die Herzhälften 
sich noch nicht vereinigt 
haben, wie ihn die Fig. 
104 vertritt. In diesem 
Querschnitte finden sich 
noch zwei vollkommen 
getrennte Parle talhohlen 
p und Endothelschläuche 
ik, dagegen sind die beiden äusseren Herzbäute [ah], die von der Darm- 
faserplatte abstammen, im Begriffe mit einander zu verschmelzen, und 




Fig. 10t. Querschnilt durch die Herzgegend eines Kaninchenembryo von 9 Tagen, 
Vergr. SOmal. ih innere Herzhaut (Endolhelrohr) ; o h Süssere Herzhaut, Ubergeliend 
in d/die Darmraserplalte des Schlundes pA und df die Darm faserptatle der späteren 
vorderen Wand der Parielalhöhlep,- ao Aoiia; iVenajugutarii; e' Fortsetzung des 
Enloderma des Schlundes und der vorderen Wand der Parielalhöhle in die Scheide- 
wand zwischen beiden HerzhäHlen; bt Blasloderma, bestehend aus ent, dem Enlo- 
derma, und ect, dem Eclodernia; hp Hautplatlo der seitlichen Leibeswand. 
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bat eine Vereinigung beim Enloderina «irkliph stattgefunden. Somit 
wird die Scheidewand zwischen beiden ParielalhOhlen gebildet erstens 
von einem Reste des Entoderma e' und zweitens von dem Theile der 
äusseren Herzbaut, die in die Darmfaeerplatle sidb umbiegt. 

Weiler verscbmeleen dann die beiden ParielalhShlen mit eiaander 
und werden zugleich mit dem GrtisserwerdeQ des Hertens geräumigei'. 
Wahrend dies geschieht , vereinigen sich auch die beiden Herzanlagen 
in der Art, dass ihre Endolhetschläuche zusammenfliessen und die äusse- 
ren Herzhäute an der ventralen Seite unter einander verwachsen und von 
der Darrafaserplalte sich löBen. So wird das Herz an seiner ventralen 
Seite ganz frei , ohne jemals ein ausgesprochenes Mesocardium mferius 
gehabt icu haben, und entsteht eine selbstständige vordere Wand der 
nun einfachen ParietalhOhle, die wie beim HUhnchen aus der Darmfuser- 
platte und dem Entodenna bestellt. Diese Wand setzt sich lateralwUrls 
in das Blastoderma fort, 
und verhält sich 
schliesslich wie beim 
Hühnchen [s. Fig. iO). 
An der dorsalen Seile 
erhalt sich dagegen die 
Verbindung des Her- 
zens mit der Darmfaser- 
plaltc des Schlundes 
längere Zeit, und giebt 
die Fig. 105 eine deut- 
liche Anschauung des 
hier befindlichen hinte- 
ren Herzgekröses [mp) . 
In Betreff der weiteren 
Verhaltnisse des eben gebildeten Herzens habe ich bei einem Kaninchen- 
embryo von 1 Tagen eine Reihe von Erfahrungen gesammelt , die der 
Erwähnung nicht unwerlh erscheinen , da vom Hühnerembryo ähnliche 
Verhältnisse, wenigstens bis jetzt, nicht bekannt geworden sind. Als ein 
Herz auf aufeinanderfolgenden Schnitten verfolgt wurde , ergab sieh in 
der Gegend des Bulbus aortae das, was die Fig. 105 zeigt. In der Höhe 
der Kammern fand sich zum Theil ein Mesocardivm posterius, und erfüllte 

Fig. lOS. Querschnill durch die Herzgegend eines Kaninchenembryo von 10 
Tagen, (19malvergr. pA Pliarjnx; a o Aorta descenikns : d^ Dsrmfaserplalte des 
Schlundes; mp Mesocardium posterius -. ba Bulbus aortae; aA, ifi äussere und innere 
Haut desselben; d/'Darmfaserplalle der vorderen Wand der Parielaihöhle p; ent 
Enloderma derselben; A Hautplatte; ecf Eclodeiina. 
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das Herz als geräumiger Schlauch seine Höhle (die Parietalhöhle] einem 
guten Theile nach. Dagegen trat nun , sowie der Vorhof erschien , ein 
Novum auf, nHmlich eine Verbindung der seitlichen Theile des Herzens 
mit der seitlichen Leibeswand, da wo diese eine starke Vene, die Vena 
jugularis (j) enthält, wie dies die Fig. 106 zeigt. Ich nenne diese Sub- 
stanzbrücke, die natürlich dem mittleren Reimblatte angehört, und wahr- 
scheinlich als eine ursprüngliche Bildung anzusehen ist, MesocardiumMesocardium la- 
laterale, und lege auf dieselbe Gewicht, da sie einmal zur Ueberfüh- 
rung von Gefässen aus der Hautplatte zum Herzen dient, und ausserdem 
den untersten Theil der Halshöhle in drei Räume scheidet , die ich die HintereParietai- 

' hohle. 

hintere und die vordere Parietalhöhle nenne [hp und vp), vordeMParietai- 




Fig. -106. 

* 

Zur Vei'vollständigung der Schilderung der Verhältnisse des Herzens 
des Säugethierembryo aufschnitten, gebe ich nun noch in Fig. 107 einen 
Längsschnitt des Kopfes und Herzens eines Kaninchenembryo von 9 Tagen 
und 2 Stunden, dessen Verhältnisse ohne weitere Beschreibung klar 
sind. Nur möchte ich betonen, dass auch beim Säugethiere das mittlere 
Keimblatt nicht in die Kopfscheide des Amnion [ks) und in die Kopf- 
kappe [kk] übergeht. Dasselbe zeigt der vorhin geschilderte Quer- 
schnitt Fig. 106 , indem auch bei diesem der an den Embiyo grenzende 
Theil des Blastoderma nur aus dem Ectoderma und Entoderma besteht. 

Fig. 4.06. Querschnitt No. 19 durch die Herzgegend eines Kaninchenembryo von 
«0 Tagen. Vergr. SOmal. Bachstaben wie in Fig. 4 05. Ausserdem: hp hintere, vp 
vordere Parietalhöhle; a Vorhof; v Ventrikel; bl Blastoderma; j V. jugularis. 
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In Betreff der übrigen Verhältnisse des Kopfes , soweit sie auf die 
Sinnesorgane, das Gehirn und die Bildung des Gesichtes sich beziehen, 
_ verweise ich auf die später fol- 

genden ausfuhrlichen Beschrei- 
bungen bei den betrefFenden 
Organen. 



Erste Eatwicklong dei 
MenBcbes. 

Die Beobachtungen Über 
die ersten Gestaltungen des Men- 
schen sind SD spärlich, dass nicht 
von ferne daran gedacht werden 
kann, dieselben in ähnlicher 
Weise zu entwickeln, wie dies 
beim Hühnchen und bei den 
Saugelbieren geschehen ist. 

Aus der ersten Woche' 
der Schwangerschaft, während 
welcher das Ei den Eileiler 
durchwandert und hier unzwei- 
felhaft einen totalen Furch ungs- 
prozess durchmacht , besitzen 
wir keine zuverlässige Beobachtung. Dagegen liegen aus der zweiten 
Woche einige Angaben vor, die Erwähnung verdienen, obschon vielleicht 
auch keine derselben auf eine ganz normale Frucht sich bezieht. 
T, Das jüngste bis jetzt beobachtete Ei wurde vor zwei Jahren von 
Beichbrt beschrieben, und schützt er das Alter desselben auf <2 — iZ oder 
13 — 14 Tage. Dasselbe wurde im Uterus einer Setbslmörderin in situ 
beobachtet und bestand aus einem blasenformigen Gebilde von Linsen- 

Fig. 107. Lttngsschnilt durch Kopf and Herz eines Kaiiinchenembryo von 9 Tagen 
und i Stunden. pA Schlund; od vordere Darmpforle; [r Rachenhaul; p Parietal- 
höhle ; hk vordere Wand derselbeo (Herzkappe, Beu*i] , aus dem Enloderma und der 
Darmtaserplalle bestehend; a Vorhof; v Kammer; ba Bulbus aortae; trkKopniappe, 
aus dem Enloderma allein bestehend; fet Kopfscheide des Amnion, aus dem Ecto- 
derma allein bestehend; mr Hedullarrohr; vA Vorderhirn ; mh Mltl«lhirn; AAHin- 
terhirn; i Scheltelhöcker; m« mittlerer ScbHdelbaiken Rathke's; cA vorderstes Ende 
der Chorda, an das Ectoderma anslossend; A leichte Einbiegung des Ecloderme, aus 
welcher später die Hypophysis sich bildet. 
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form von 5,5 ; 3,3 mm , das etwa 4 mal vergrössert in der Fig. 1 08 von 
der Fläche, und in der Fig. \ 09 von der Seite dai^estellt ist. Die Rand- 
zone dieses Bläschens trug einen reichen Besatz von Zöttchen, von denen 
die entwickeltsten 0,2 mm niassen und auch zum Theil kurze Neben- 
astchen trugen. Von hier aus zogen sich die Zötlchen mit abnehmender 
Grösse eine Strecke weit auf 
die Uterinflache des Bläs- 
chens fort, Hessen jedoch hier 
eine kreisförmige Fläche von 
2,5 mm frei, die in der Mitte 
einen ebenfalls kreisfbrmigen 
trüben Fleck zeigte. An der 
entgegengesetzten Fläche des 
Bläschens, die etwas gewölb- 
ter war, fehlten dagegen die 
Zöttchen ganz und gar. 

Bezüglich auf den Bau dieser »bläschenförmigen Frucht« ermittelte 
Reichert Folgendes. Nirgends, weder äusserüch noch iminnem, war die 
geringste Spur einer embrj'onalen Bildung, etwa einer Primitivrinne 
oder der Rückenfurche , oder gar eines deutlichen Embryo mit einem 
Gefässhofe zu entdecken. Vielmehr bestand das betreffende Ei einfach 
aus einer zarten Membran von epithelialer Beschaffenheit, von welcher 
die ebenso beschaffenen Zöttchen ausgingen. Nur in der Gegend des 
trüben Fleckes an der Uterinfläche des Eies fand sich innen an der ge- 
nannten Lage eine dünne Schicht kleinerer, feinkörniger, kernhaltiger, 
polyedrischer Zellen. Von einer Zona pellucida war nichts zu sehen. Da- 
gegen war das Innere mit faserig - häutigen Bildungen erfüllt, welche 
Reicbsut als Gerinnsel ansieht. 

Diesen Thatsachen zufolge deutet Reichert das fragliche Ei als 
Keimblase und die doppelblättrige Stelle desselben als Fruchthof 
oder Embryonal fleck, eine Auffassung, deren Richtigkeit kaum zu bean- 
standen ist, wenn man die innere Lage als Entoderma deutet. Eine 
andere Frage dagegen ist, ob das betreffende Ei ein vollkommen norma- 
les war, und hebe ich vor Allem hervor, dass das Vorkommen von Zotten 
bei einem befruchteten Eie ohne Embryonalanlage und ohne Amnion 
Bedenken erregt. Bei allen Säugethleren , bei denen bis jetzt Zotten an 
den EihüUen gefunden wurden , treten dieselben erst nach der Bildung 



Fig. 108undli)9. Menschliches befruchtetes Ei (bläschenförmige Frucht Reichert) 
von <1 — 43 Tagen , von der Flttche und von der Seite etwa 4inel vergr. An der 
Flach enan Sicht ist das zu sehen, was Reichert für den Einbr>-ona Illeck hält. 
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des Amnion an der äusseren Lamelle der Keimblase auf, die die seröse 
Hülle heisst, niemals vorher. Da jedoch die Möglichkeit nicht bestritten 
werden kann , dass die Keimblase schon frtlher Zotten entwickle , und 
sogar beim Kaninchen, wie ich fand, der zottenbildende Theil der Keim- 
blase schon sehr bald sich verdickt und als von mir so genannter Ecto- 
dermawulst auftritt , so scheint es mir doch gewagt , der REicHERT'schen 
Beobachtung nach dieser Seite Bedenken entgegenzustellen, und bin ich für 
mich bereit, dieselbe für einmal, und solange als nicht bestimmte Erfah- 
rungen Anderes lehren, nicht anzuzweifeln. In diesem Falle hätte man 
dann anzunehmen, dass der Embryo auf der zottenfreien Mitte der Uterus- 
fläche der Keimblase entsteht und dass hier, nach der Bildung des Am- 
nion und der serösen Hülle , später auch Zotten entstehen , ebenso wie 
auf der gegenüberliegenden zottenfreien Stelle , indem nicht zu bezwei- 
feln ist, dass alle etwas älteren menschlichen Keimblasen oder Eier, wie 
man dieselben hier nennt, ringsherum mit Zotten besetzt sind. Und zwar 
finden sich solche Zotten schon vor der Bildung des Nabelstranges und 
der Allantois , wie die gleich zu schildernden Eier von Thomsox lehren, 
die in dieser Beziehung jetzt erst verständlich werden. 

Ausser dieser Erfahrung von Reichert besitzen wir noch mehrere 
andere über menschliche Eier, die noch keinen Embryo enthielten. Die^ 
selben waren alle kugelrunde, rings mit Zotten besetzte kleine Bläschen, 
und zeigten die besser erhaltenen unter denselben , von denen auch ich 
eines untersuchte, innerhalb einer epithelialen, die Zotten tragenden Lage 
eine bindegewebige Schicht, die nur von der Allantois oder dem Amnion 
abstammen kann^ wesshalb anzunehmen ist, dass in denselben der Em- 
bryo zwar angelegt wurde, aber nachher zerfiel. 

Von jüngsten Eiern mit Embryonen, die noch auf einem grossen 

Dottersacke aufliegen und keine Allantois und keinen Nabelstrang be- 

Erstes Ei von sitzcu , kennen wir nur zwei sichere Fälle von Thomson. Ein erstes Ei 

Thomson 

(Fig. 110) von 12 — 13 Tagen und 6,6 mm Grösse zeigte im Innern des 
mit kleinen Zotten besetzten Ghorion einen grossen Dottersack und auf 
diesem einen Embryo von 2,2 mm Länge , der mit seinem vorderen und 
hinteren Ende schon etwas vom Dottersacke abgeschnürt war, mit seinem 
mittleren Theile dagegen unmittelbar auf demselben auflag und mit 
seinen Rändern in denselben sich fortsetzte , somit noch keinen Darm 
besass. Aus dem von Thomson angegebenen Umstände, dass der Embryo 
mit seinem Rücken an die äussere Eihaut festgeheftet war , lässt sich 
schliessen, dass auch das Arpnion schon da war, wesshalb auch die 
äussere Eihaut als seröse Hülle zu deuten ist. 
Zweites Ei von Die zwcitc Beobachtung von Thomson - bezieht sich auf ein Ei von 

Thomson. 

13,2 mm Grösse (Figg. 111, 112), das wahrscheinlich jünger ist als das 
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vorige, jedoch durch eine abnorm grosse Eihaut sich auszeichnet. Im 
Innern der zolIenEragendeD Eihaut fand sich Flüssigkeit und eine kleine 
Blase von 2,2 mm GrSsse, welche die Anlage eines 2,Smm grossen Em- 
' bryo zeigte, der eine sehr deutliche, in der Mitte schon im Schliessen 
begriffene Ruckenfurche und starke RUckenwUlsle und an der Bauch- 
seile das Herz erkennen liess. Auch von diesem Embryo giebt übrigens 





Fig. 1 



TuoHsoN wieder an, dass er mit dem Bücken um Chorion festsass, und 
liegen somit mit Bezug auf die Deutung der äusseren Eihaut die Ver- 
hältnisse wie in dem vorigen Falle. 

Nun folgen Eier, bei denen der Embryo ein Amnion, Dottersack 
und .Allantois zeigt; doch besitzen wir leider keine sichern Beobach- 
tungen von einem menschlichen Eie mit freier Allantois, d: h, von einem 
solchen, bei dem die Allantois noch nicht an das Chorion festgewachsen 
und der Nabelstrang noch nicht angelegt war. 

Von Eiern mit Nabelstrang aus der dritten Woche der Schwanger- 
schaft ist ein von Coste beschriebenes unstreitig das vollkommenste 
und am genauesten beobachtete von allen menschlichen Eiern aus frühe- 
rer Zeit. Das Ei selbst, dessen Alter Coste auf 15—18 Tage schätzt, war 
13,8 mm gross und rings mit kürzeren, leicht ästigen Zöllchen besetzt. 
Im Innern befand sich ein ziemlich grosser Baum und an Einer Stelle 



Fig. HO. Menschliches Ei von 13— 13 Tagen, nach Thobso». 1. Nicht geöffnet 
in natürlicher Grösse, i. geüffnet und vergrössert. 

Fig. 111. Menschliches Ei von tB Tagen, nach Thomson, in natürlicher Grösse ge- 
öffnet, um den grossen Innenraum und den kleinen Embryo zu zeigen, 

Fig. tu. Embryo dieses Eies vergrösserl. aDoltersaclf! 6 Nackengegend , wo 
die Hückenfurche schon geschlossen ist; c Kopttheil des Embryo mit noch offener 
Rlickenrurche; d hinleres Ende, wo dasselbe der Fall ist; e haularliger Anhang, 
vielleicht ein Theil des Amnion. 
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der Embryo mit Amnion und Dotlersaek durch einen kurzen Nabelstrang 
an das Cborion befestigt (Fig. 113}. Der "Embryo von 4,4 mm Lange 
(Figg 113, 114) war leichl nach dem Hucken zu gekrümmt mit abge- 
schnürtem vorderem und hinterem Ende, von denen jedoch ersteres, 
wenigstens in dem eigentlichen Kopftheile, nur wenig verdickt sich zeigte, 





wogegen die Halsgegend, wo das Sförmige Herz seine Lage halle, starker 
vortrat und der massigste Theil des Embryo war. Am Herzen selbst er- 
kennt man die dasselbe um seh liessende Halshöhle (Parietalhoble) und 



Fig. H3. Menscblicher Embryo mit Doltersack, Amnion und Nabetsirang von 
45 — IS Tagen, nachCoaTB, vergr. dargestellt. b-Aorta; cHerz; d Rand derweilen 
Baucböffnung; e Oesophagus; /'KiemeDbogen; i Hinlerdarm; m Arteria omphato- 
mesenterica ; n Vena omphälo-metenlerica; o Doltersack, dessen Geßsse nicht aus- 
gezeicbnel sind; u Stiel der Allantois (Vrackus) \ oAliantois mit deutlichen Gelassen, 
als ifurzer Nabeislrang zum Chorion cA gehend; »Amnion; aA Amnionhöhle. 

Fig. Itt. Derselbe Embryo von vorn stärker vergrOssert, mit geöffnetem und 
grüsslen theil s entferntem Ooltersacke. a Atlantois, hier schon Nabelsirang ; ti Urachus 
oder Stiel desselben ; i Hinlerdarm ; ti Amnion ; o Dotlersaek oder Nabelblase ; g pri- 
mitive Aorten , unter den Urwirbeln gelegen , die weisse Linie ist die Trennungs- 
linie zwischen beiden Gefttssen; x Ausmündung des Vorderdarraes in dem Dotter^ 
sack; A Stelle, wo die Vena umbilicalii und die Venae omphaU)- metenUricat n zu- 
sammentreten, um in's Herz einzumünden; p Pericardiel höhle; c Herz; b Aorta ; 
[ Stirnfortsatz. 
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den Bulbus aortae (Fig. 114 6), dagegen sind die Yorkammern und Kam- 
mern (bei c) noch kaum von einander zu unterscheiden. Am Kopfe 
zeigen sich Andeutungen von Kiemenbogen und Kiemenspalten (Schlund- 
spalten, Fig. 113/] ziemlich weit vorn, doch sind die letzteren noch 
nicht durchgebrochen. Bei der Ansicht von unten (Fig. 114) sieht man 
ferner am Kopfe vor den ersten Kiemenbogen, die ziemlich deutlich 
sind, einen conischen unpaaren Fortsatz ganz nach vom zu, den Stirn- 
oder Nasenfortsatz, und zwischen diesem Fortsatze und den vordersten 
Kiemenbogen eine Grube, die in der Bildung begriffene Einstülpung, 
die später zur Mundhöhle wird. Der Bauch des Embryo ist weit offen, 
und steht der ungestielte, 2,75 mm grosse Dottersack (in Fig. 114 ge- 
öffnet dargestellt) in grosser Ausdehnung in offener Verbindung mit dem 
Darme, von dem nur der Anfangsdarm , dessen Ausmündung in den 
Mitteldarm in der Fig. 114 bei x zu sehen ist, und der Enddarm i ent- 
wickelt sind. Am hinteren Leibesende findet sich die Allantois (u) in 
Form eines Stranges, der durch einen breiten Stiel (a), den späteren 
Urachus, mit dem Enddarme und, wie es scheint, auch noch mit der 
vorderen Beckenwand zusammenhängt und dann in die äussere Eihaut, 
die jetzt Ghorion heissen kann , sich verliert , dessen innere Lamelle sie 
bildet. Wie weit die Höhle der Allantois und die epitheliale innere 
Lamelle derselben sich erstreckte, darüber hat Goste nichts mitgetheilt. 
Am Dottersacke und der Allantois sind Gefässe bemerklich. Am Dotter- 
sacke zwei Arteriae omphalo-mesetUericae rechts und links ziemlich in 
der Mitte (Fig. 113 w) und zwei Vencie omphalo-mesentericae mehr nach 
vorn (Fig. 113 w) ; ebenso sieht man Gefässe an der Allantois , welche 
auch in die haufartige Ausbreitung derselben am Ghorion übergehen, 
hier jedoch nur mit dem Mikroskope wahrzunehmen sind. Das Amnion 
geht von den Rändern der grossen Bauchhöhle aus, umhüllt ziemlich ge- 
nau die untere Seite des Kopfes, steht aber vom Rücken sowie vom hin- 
teren Leibesende weit ab und bildet mit seinem hintersten Theile auch 
eine unvollkommene Scheide für die hintere Seite des Stieles der Allan- 
tois. Von Extremitäten , Augen- und Gehörbläschen ist an diesem Em- 
bryo noch keine Spur zu sehen, ebenso meldet Goste nichts von Wolff - 
sehen Körpern, welche jedoch sehr wahrscheinlich angelegt waren, 
dagegen will er zwei ziemlich grosse Aorten (Fig. 114 g») zu beiden 
Seiten der mittleren Theile des Leibes gesehen haben , die aber nicht 
besonders deutlich hervortraten. • 

Das Ghorion dieses Eies besitzt eine gefässhaltige innere Lamelle, 
welche ich mit Goste als Ausbreitung der Allantois auffasse ; die äussere 
Lamelle ist epithelialer Natur und trägt hohle, leicht verästelte Zotten, 
in welche die gefässhaltige Lage noch nicht eingeht. 
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Gegen den Schluss der3. Woche treten sehr namhafte Veränderungen 
der Embryonen auf (Fig. 115). In der äusseren Leibesform fölU vor 
Allem die Krümmung des Kopfes und Leibes , das erste Auftreten der 
Extremitäten und eines Schwanzes und die gute Ausbildung der Kie- 
menbogen und KiemenspaJten auf, die beide in der vollen Zahl 4 vor- 
handen sind. Femer unterscheidet man jetzt auch die primitiven Naseo- 
grllbcliea und die ersten Anlagen der 
Augen und GehOrgruben, deren ge- 
nauere Verhaltnisse jedoch noch von 
Niemand untersucht wurden. Von 
inneren Organen ist jetzt die Leber 
angelegt und der WoLFp'sche Körper 
deutlich, ferner der Darm vom Dotter- 
sacke abgeschnürt und das Herz mit 
seinen Hauptabtheilungen erkennbar. 
PI 1,5 Die Eih tili en anlangend, so ist 

das Chorion Überall gefässhaltig, und 
gehen die Gefasse nun auch in die Zotten ein ; der Nabelstrang ist kurz 
mit zwei Arterien und zwei Venen , der Dottersack gross und breitge- 
stieit, dasAmnion dem Embryo dicht anliegend. 

Hierher zähle ich 1} den Embryo von Coste (PI. II, c) von 20 — 21 
Tagen (s. d. Tafelerklarung) , mit einer Reflexablase von i,9 : 3,0 cm und 
einem Chorion von 2,7 cm; 2) den hier abgebildeten Embryo von Thoh- 
sos , Grösse des Eies {chorton) 2,7 cm, des Embryo 4,5 mm, des Dotter- 
sackes 3,3 mm, 3] den Embryo von R. Wagner (Icon. phys. 2. Aufl. 
TaL XXV, Fig. V), Grösse der Reflexa 19 mm , des Chorion 13 mm, des 
Embryo i,5 mm; des Dottersackes 2,8 mm; 4) den Embryo von Hehsen 
(1. s. c.) von 4,5 mm. 
nitjoneii dar Embryonen der 4. Woche besitzen noch einfache Geruchsgrübchen, 

dagegen bilden sich die Eiemenspalten nach und nach auf zwei und die 
Kiemenbogen auf drei zurück. Die Extremitäten sind grösser, schuufel- 
fijrmig, aber ohne Gliederung, die Schwanzspilze deutlich. Die Leber 
ist grösser und bewirkt einen deutlichen Vorsprung am Bauche; der 
Darm ist geschlossen und bildet eine kleine Schleife , von welcher der 
Gang des nun deutlich gestielten Dottersackes, dßr Ductus omphato-mesen- 

Fig. i IS. Embryo eines menschlichen Eies vom Ende der dritten oder Anfange 
der vierten Woche nach A. Thomson vergrossert. a Amnion; ii Dottersack, c erster 
Kiemenbogen , Unterkieferfort salz ; d Oberkieferlorlseiz desselben Bogens ; e zweiter 
Kiemenbogen, hinter dem noch zwei kleinere sichtbar sind. Spalten sind drei deut- 
lich, zwischen dem i. und !., S. und S. und S. und 4. Bogen; /"Anlage der vorderen 
ExtremilSt; 9 primitives Ohrbiaschen ; A Auge; 1 Hera. 
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tericiis, ausgeht. Ausser den schon genannteD innern Organen sind nun 
auch die Lungen und der Magen angelegt. 

Jüngere Embryoneu dieser Zeit schildern 1)Costs (PI. III), Cborion 
17,3 mm, Embryo 9,26 mm, Dottersack 5,8 mm; 2) Waideyeb (Stud. 
d.phys. Inst, zu Breslau H. III), Chorion ohne Zotten gemessen 19,0 mm, 
Embryo 8,0 mm; 3) Ä. Thomson (m. Ent- 
wickln ngsgescb. 2. Au/1. Fig. 232), Em- , '■ 
bryo in der Krümmung gemessen 11,0mm; 
t) A. Ecker (Taf. XXVI, Fig. I), Embryo 
9,0 mm. Vom Schlüsse der i. Woche 
stammt 1) meine Fig. 116, Embryo 13 mm, 
Dottersack 9,0 mm ; 2) Coste PI. III a. 

Der zweite Monat ist durch wichtige 
äussere Veränderungen ausgezeichnet. An- 
fangs noch stark gekrtlmmt, beginnt der 
Embryo vor Allem am Bumpfe sich zu 
strecken. Das Gesicht entwickelt sich durch 
Bilduug der Nasenfurche, Vorlrelen der 
Stirnfortsätze , Verwachsen der Oberkiefer- 
fortsiltze mit den äusseren und inneren 
Nasenfortsatzen , doch bleibt die äussere 
Nase noch platt. Die Kiemenspalten und 
die hinteren Kiemenbogen vergehen, doch 
erhält sich der dorsale Theil der ersten 
Spalte als Anlage der äusseren Ohrmün- 
dung. Die Extremitäten ferner gliedern 
sich deutlich, und erscheinen am Ende dieses 

Monats auch die Finger- und Zehenanlagen. Herz- und Lebergegend 
schwellen an und der Kopf tritt starker vor. Die Schwanzspilze vergeht 
Dach und nach. Die Geschlechtsöffnung erscheint und die ersten Spuren 
der äusseren Genitalien. Von inneren Organen legen sich in diesem 

Fig. 1 1 6. Menschlicher Embryo von vier Wochen und 1 a mm Lange , vergr. < . 
in der Seilenansicht. Das Nabeiblaschen , das einen ganz kurzen Stiel hatle , Vs ^^^ 
Grüsse des Embryo be$ass und auf der linken Seile seine Lage halle , ist nicht dar- 
gestellt. 2. Kopf desselben Embryo von unlen. a Auge ; n Nasengrübchea ; o Ober- 
kiererfortsatz ; u ünlerkieferforlsalz des ersten Kiemenbogens; b leichte Erhebung, 
die die Stelle des Labyrinthes andeutet ; 't> rechte Vorkammer; i: Kammer; ILeber; 
1 vordere, i hintere Extremität; t sc li wanzartiges Leibesende; m Mundspalte; ik 
zweiter, ik dritter Kiemenbogen; uv untere Vereinigungshaut, hier als Bekleidung 
des Herzens erscheinend, das abgescbnilten ist; a in Fig. 1 Aorta; r Mark, etwas 
verzerrt. 1^'^ Gegend zwischen den letztgenannten zwei Theilen in i nicht ausge- 
zeichnet, weil hier eine Nadel zu Fixirung durchgestossen war. 




. 'äonltos.'' 
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Monate an: ZuDge, Kehlkopf, Thyreoidea, Thymus, PsDcreas, Nieren, 
Nebennieren, Geschlechtsdrusen. 

. Das Chorion ist rings mit Zotten besetzt, der Nabelstrang kurz und 
dick und nicht gewunden. Derselbe enthalt eine oder mehrere DOnn- 
darmschlingen, femer die epitheliale Blase der Allantois und im Anfange 
dieses Monates auch i Nabelvenen. Der Dottersück ist gross, der Dotter- 
gang und seine GePdsse deutlich, das Amnion weiter. 

Die einzelnen Wochen dieses Monats sind schwer zu unterscheiden. 
In die 5. Woche fällt das erste Auftreten der Nasenfurche, die Anlage 
der Zunge und der beginnende Verschluss der ersten Kiemenspalte 
[Fig. ) 1 8) , die scharfe Äbgliederung von Hand und Fuss, das erste Deut- 
lichwerden von Knie und Ellenbogen , das Auftreten der Cloaken- 
mündung. ' Kiemenbogen sind noch zwei vorbanden. Der Embryo der 





Fig. m. 



Figur 118 misst 8,5 mm, d*^r Dotiersack i,S mm. In dieselbe Zeit ge- 
hören die Abbildungen von Eckeb Taf. XXVI, Figg. III, IV, V, VII, VIII, 
IX und X, deren Grössen mit Ausnahme der Figg. IV und X, auf 9, 12, 
8, 10 und H mm angegeben sind. 
I. Die erste Kiemenspalte ist bis auf die äussere Ohröffnung zu , an 

der Hand werden die Fingeranlagen sichtbar, die Nasenfurche verwächst 
und die Mundäffnung gestaltet sich zu einer grossen queren Spalte, in 
der die Zungenspitze frei sichtbar ist; die Genitatwtllste treten auf, die 
Kiemenbogen sind verschwunden. Freies Schwanzende noch vorhanden. 

Fig. 117. Ei aus der 6. Woche, geöffDel. Imal vergrössert. Man sietat das Cho- 
rion mit den Zolten und demselben anliegend äie Membrana intermedia, dann das ge- 
öffnete Amnion, innerhalb desselben den Embryo von der Rückseite und den Nabel- 
strsng. Zwischen Amnion und Cliorion der Dottersacit. 

Fig. Mi. Embryo dieses Eies ^ma\ vergr. Aeusserer Nasenrorlsatz und Ober- 
kieferfortsatz sind fast ganz verschmolzen. Nasengmbe und Mundspalte durch die 
Nssenfurche verbunden. An der ersten Kiemenspalte der hintere Theil als OhröRnung 
sichtbar, der vordere Theil zu. 
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Einen solchen Embryo von 1 6 mm Lange von 35 Tagen stellt nach 
CosTE die Fig. 119 dar, andere von 13 und 14 mm die Figg. XE und XII 
der Tafel XXVI und Fig. V auf Taf. XXVII von Ecke«, ferner die Taf.Va 
von CosTE (Embrj'o von 1 7 mm und 40 Tagen) und dessen Taf. V c, meine 
Fig. 127. (Embryo von 15mm und 40Tagen. 
Durchmesser der Beflexablase 47 mm , des 
Gborion mit den Zotten 33 mm, des Dotter- 
sackes 6,3 mm, des Amnion äO,0 mm. Länge 
des Nabelstranges 12,5 mm, des freien Thei- 
les des Dotterganges %i,0 mm.) 

In der 7 . und 8. Woche wachst der Em- 
bryo bis zu 20 mm und streckt sich mehr. 
An den Extremitäten treten die ersten zwei 
Abschnitte deutlich hervor, die Finger tren- 
nen sich, am Fusse erscheinen die Zehen- 
anlagen ; das äussere Ohr ist noch spaltea- 
fürmig, tritt aber mehr vor und bekommt 
einen ßand, die Augenlider bilden sich, 
lassen aber das Auge noch weit unbedeckt, 
an dem das Pigment des Corpus ciliare mit 
blossem Auge zu sehen ist. Das Gesicht ist 
angelegt, aber die Nase noch kaum vor- 
springend, die Lippen treten wenig vor, der 
Gaumen ist noch gespalten. Hierher zahlt 
meine Fig. 1 20 (Embryo von i 9, 3 mm Lange 
und 8 Wochen) ; Eckeh's Fig. XIII auf Taf. 
XXVI (Embrj'O von 7 Wochen und H mm, 
Amnion von 26 mm, Dottersack von 6,5 mm) , 
desselben Autors Fig. VI auf Taf. XXVII 




Fig. U9. Menschlicher Embryo von 35 Tagen von vorn nach Coste, 3 linker 
Süsserer Nasenforlsalz; ( Oberkieferf ortsalz des ersten Kieme obogen a ; S primitiver 
Unterkiefer; s Zunge; b Bulbus aortae; b' erster bleibender Aortenbogen , der zur 
Aorta ascendens wird; 6" zweiter Aortenbogen, der den Arcus aortae giebt; b'" dritter 
Aortenbogen oder Ductus Botatli; y die beiden Fäden rechts und links von diesem 
Buchstaben sind die eben sich entwickelnden Lungenarterien ; c' gemeinsamer 
Venensinus des Herzens; c Stamm der Cava superior und Axygoi dextra; c" Slarom 
der Cava sup. und Aiygos siniitra; o linkes Herzohr; v rechte, v' linke Kammer; 
a e Langen; e Magen; j Fena omphalo - mesenterica tiniatra; s Fortsetzung derselben 
hinter dem Pylorus, die später Stamm der PTortader wird; x Dotiergang; a Art. 
omphato - mesenterica dextra: m WoLLp'scher Körper; jEnddarm; n Arieria umbili- 
calis, u Vena unMlicalis ! S Schwanz; 9 vordere, 9' hintere Extremität. Die Leber 
ist entfernt. 
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;Embryo von T'/i Wochen und H,1 mm. und Figur VIII 'Embryo von 
8 Wochen und 80,9 mm). 
'sl^Ömüi^*' Embryonen des 3. Monates characterisiren sich durch die gute Aus- 

bildung der Extremitäten, Vor Altem von Hand und Fuss, an denen das 
Nagelbett deutlich zu werden beginnt. Der Kopf streckt sich und tritt 
der Hals hervor, so dass die Schulter bald nicht mehr dem Unterkiefer 
anliegt, wie am Anfange dieses Monates. Am Auge schliessen sich schon 
in der ersten Hälfle dieses Monates die Lider, die Nase tritt vor, die Ohr- 
muschel bildet ihre Hauptabtheilungen. Brust und Bauch ragen weniger 
hervor als früher. Die Cloakenmtlndung trennt sich in der 9. und iO. 
Woche in Geschlechts- und Darmöffnung, und sind in der 2. Hälfte dieses 
Monates die äusseren Geschlechlsoi^ane deutlich als männliche oder 
weibliche zu erkennen , indem die Rinne an der unteren Seite des 
Penis sich schliesst und die Scrolalfallen verwachsen. Am Chorion bildet 
sich der Unterschied zwischen Chorion frondosum und Chorion laeve aus. 
Der Xabelstraug wird lauger, windet sich und ziehen sich die Darm- 
schlingen aus ihm heraus. 



Fig. ISO. Fig. ist. 




Die Fig. lät stellt einen Embryo der 9. Woche von 21 mm dar, der 
noch in Vielem an die Embryonen des 2. Monates erinnert. Schon ab- 
weichender ist der Embryo der 10. Woche Fig. 122 mit einer Lange von 
3,8 cm, und in der Fig. 170 ist ein Embr\o der 12. Woche von 5,4 cm 
Rumpflange dargestellt. Gute Abbildungen Smonatlicher Embryonen 
haben auch Ecker (Taf. XXVII, Fig. l\) und Erdi [Tab. XI mit Längen 
von 5,5, i,4 und 5,0 cm. 

Fig. ISP. Menschlicher Embryo der 8. Woche Imal vergr. 
Fig. 121. Menschlicher Embryo der S.Woche in naiürllcher Grösse. 
Fig. laa. Menschlicher Embrjo der 10. Woche in nalürlicher Grösse. Zwischen 
Bein und SIeiss ist der Penis sichtbar. 
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Der Embryo zeigt in seinem Aeusseren wesentlich dieselben Ver- 4. Monat. 
hMltnisse wie im 3. Monate, nur dass alle Theile grösser werden. An 
den männlichen Geschlechtsorganen erscheint die erste Spur des Prae- 
putium in Form eines ringförmigen Wulstes hinter der Glans ; bei weib- 
lichen Embryonen treten die grossen Schamlippen mehr hervor und neh- 
men die Clitoris zwischen sich. 

In diesen Monaten ist das Auffallendste die Entwicklung der Haut. 5. und 6. Monat. 
Die Wollhaare, Lanugo, brechen gegen das Ende des 5. Monates zuerst 
an den Augenbrauen und an der Stirn durch , und bis zum Ende des 
6. Monates ist der ganze Körper mit denselben bedeckt. Zugleich be- 
ginnt auch die Bildung der Fruchtschmiere, Vernix caseosa, in schwachen 
Anfängen. Die Nägel werden härter und die Hautdrüsen entwickeln sich. 
Im Anfange des 5. Monates bei Embryonen von 10 — 1i cm Rumpflänge 
bildet sich das Praeputium vollständig aus. Die Clitoris steckt nun ganz 
zwischen den Labia majora , die Nymphen sind noch klein , das Hymen 
schmal , tief im Grunde des Vorhofes verborgen. Mit dem Beginne des 
6. Monates erscheinen die ersten Bewegungen des Embryo. 

Der Embryo ist noch kaum lebensfähig, die Haut roth, mit Vernix 7. Monat. 
caseosa bedeckt. An den weiblichen Genitalien treten die Nymphen stark 
hervor und erscheinen wie zwei von den Labia majora unbedeckte 
Klappen, die von einer Commissur zur andern reichen und am oberen 
Ende unmittelbar in das Frenulum und Praeputium der ganz verborge- 
nen kleinen Glans clitoridis übergehen. Das Hymen ist grösser, aber noch 
im Vorhofe verborgen. Die Hoden treten in den Leistenkanal. 

Die Vernix caseosa nimmt zu, an der Nase und um den Mund findeng. 9. 10. Monat, 
sich den Comedonen und dem Milium ähnliche Zustände der Talgdrüsen 
(s. Küstner, Arch. f. Gynaek. Bd. XII), das Kopfhaar vermehrt sich, ein 
Theil der Lanugo stösst sich ab. Die Augenlieder lösen sich , die Pupil- 
larhaut schwindet, die Hoden steigen ins Scrotum» An den weiblichen 
Genitalien wird das Hymen grösser und treten die immer noch sehr 
langen (hohen) Nymphen etwas in die Tiefe. 
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Tabelle 
über Grösse und Gewicht der Embryonen in verschiedenen Altern.*) 

Rumpflänge Gesammtlänge Gewicht 





in Centimetern. 


in Grammen. 


4 . Monat. 








3. Woche 


0,45 






4. Woche 


0,8—1,1 






2. Monat. 








5. Woche 


0,85 1,28 






6. Woche 


1,3-1,7 






7.8. Woche 


1,6-2,1 






3. Monat. 


2,1 6,8 


6 — 1 1 Ecker. 


11 Hecker. 






7 — 9 Becker. 


3 13 ich. 


4. Monat. 


6,9-9,0 


14 16 E. 


57 Hecker. 






10 7H. 


25 50 ich. 


5. Monat. 


9,7 14,7 


19 28 E. 


28i H. 






18 27 H. 


72—256 ich. 


6. Monat. 


15,0 18,7 


26 37 E. 


634 H. 






28—34 H. 


265-489 ich. 


7. Monat. 


18,0 22,8 


35 38H. E. 


1218 H. 
517-860 ich. 


8. Monat. 


24—27,5 


41 42 E. 
39 41 H. 


1569 H. 


9. Monat. 


27 30 


42—65 H. 
42 64 E. 


1971 H. 


10. Monat. 


30 37 


45 67 H. 


2334 H. 



*) Obscbon es gebröuchlich ist, bei Embryonen die gesammte Länge vom Schei- 
tel bis zur Sohle anzugeben, so ist doch unzweifelhaft die Messung der Rumpflänge 
(bei jüngsten Embryonen die Messung der entferntesten Körperpunkte) richtiger, weil 
bei Embryonen des i . und 2. Monates nur diese sich messen lässt und auch im 3. 
und 4. Monate die Beine nicht leicht gestreckt werden können. Ich habe übrigens 
auch die Gesammtlängen nach Ecker (Arch. f. Anthr. Bd. 3) und Hecker (Monats- 
schr. f. Geburtsk. Bd. 27) beigegeben. Die Gewichte sind nach Hecker (Mittelzahlen 
der Gewichte frischer Fötus) und eigenen Beobachtungen (Bestimmungen an Spiritus- 
präparaten) mitgetheilt, und erklären sich die bedeutenden Unterschiede der beider- 
lei Bestimmungen z. Th. aus den Verschiedenheiten des Beobachtungsmateriales 
(Embryonen nehmen in Spiritus, je nach der Stärke desselben, um 3 — 5X im Mittel, 
4 — U X in den Extremen ab), z.Th. aus den abweichenden Schätzungen des Alters. 
In dieser Beziehung fehlen übrigens genauere , auf sicheres statistisches Material ge- 
gründete Angaben ganz und gar. Die besten Kriterien sind fsewisse Entwicklungszu- 
stände, wie das erste Hervorsprossen der Haare , die Bedeckung des ganzen Körpers 
mit Wollbaaren u. s. w. , die bei den einzelnen Monaten nach sorgfältiger Prüfung 
zu Grunde gelegt wurden. 
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Anmerkung. Ich füge nun noch einige Bemerkungen über den reifen ®^*^'^^*j.'^^^^^* 
Fötus und den Neugeborenen bei, hauptsächlich mit Rücksicht auf die Bedürf- 
nisse des Arztes, indem zu einer ausführlichen anatomischen Schüderung dieses 
Lebensalters hier nicht der Ort ist und auch manches , was die Geburtslehre 
behandelt, wie die Durchmesser des Kindskopfes, die Fontanellen u. s. w., 
nicht besprochen werden kann. 

1 . Skelett. Zur Zeit der Geburt sind von ganzen Knochen noch knor- Skelett. 
pelig der 2. — 4. Steissbeinwirbel , seltener auch der erste, alle Stücke des 
Carpus, die Patella , die Fusswurzelstücke mit Ausnahme des Calcaneus und 
Astragalus und manchmal auch des Cuboideum, Ferner fehlen Neben- und 
Epiphysenkerue am ganzen Skelette mit einziger Ausnahme des unteren Epi- 
physenkernes im Femutj der in der grossen Mehrzahl der Fälle vor der Geburt 
sich bildet und im Mittel 0> 5 cm misst. Bei den Knochen , die aus mehreren 
Hauptabschnitten sich bilden , wie den Wirbeln , gewissen Schädelknochen, 
dem Brustbeine, sind zur Zeit der Geburt einmal gewisse Gegenden noch knor- 
pelig, wie die Lamina perpendicularia des Siebbeins , der Processus ensiformis 
des Stemum und der Arcus anterior atlantis, und zweitens die bereits ver- 
knöcherten Theile noch alle unvereinigt, mit Ausnahme des Keilbeines, bei 
dem nur noch dieAlae magnae getrennt sind, und des Brustbeins, bei dem in- 
conslante Verschmelzungen der Kerne des Körpers vorkommen. 

« Von sonstigen Eigenthümlichkeiten des Skelettes des Neugeborenen er- 
wähne ich den Mangel einer bestimmten Form oder Krümmung der Wirbel- 
säule^ die geringe Weile der Brusthöhle und der BeckenhÖhle^ welche letztere 
bei beiden Geschlechtern sich gleich verhält , das Ueberwiegen des Schädels 
über das Gesicht, die geringe Ausbildung [Sinus ethmoidalis, maxillaris) oder 
der Mangel [Sinus frontalis, sphenoidalis] der Nebenhöhlen der Nase , der un- \ 
vollkommene Zustand des Felsenbeins [Annulus tympanicuSy Mangel des Proces- 
sus mastoideuSy unvollkommene Ausbildung der Hauptkanälej , die besondere 
Gestaltung der Kiefer an ihren Rändern und im Innern, die Grösse der Orbita, 
die gute Ausbildung des Labyrinthes im Ohre. 

%, Nervensystem und Sinnesorgane. Das Rückenmark hat seine Nervensystem. 
Spitze im 3. Lendenwirbel, und reicht auch der Sack der Dura im Kreuzbeine 
bis zum 4. Wirbel. 

Das Gehirn ist so entwickelt^ dass dasselbe alle H^uptwindungen und auch 
viele Nebenwindungen zeigt und schwer zu sagen ist , in wie weit dasselbe « 

etwa noch von dem des Erwachsenen verschieden ist. Die HirnhÖblen sind 
relativ weit, die Adergeflechte gross. Gewicht des Gehirns 385 grm. 

Das Auge ist beim Neugeborenen relativ gross und beträgt dem Gewichte Auge. 
nach etwa Y3 — Y4 desjenigen des Erwachsenen. Die Sclera ist dünn , die 
Hornhaut dicker als beim Erwachsenen, die Aderhaut sehr dünn und ohne Lamina 
fusca. In der Pupille können Reste der Membrana pupillaris vorkommen. An 
der Netzhaut fehlt der gelbe Fleck. Die Linse besitzt gewölbtere Flächen als 
später, der Linsenstern ist dreistrahlig. 

Vom Geruchsorgane erwähne ich nur die Enge der Nasenhöhle und Oemcbsorgan. 
vor Allem ihren geringen vertikalen Durchmesser, femer die deutliche Aus- 
prägung des Organon Jacobsonü und des Canalis nasopalatinus. 

Beim Gehörorgane verdient die Kürze des Gehörganges und die fast Gehörorgan. 
horizontale Stellung des Trommelfells Beachtung^ ferner die Enge der Höhlen 
im mittleren Ohre, die erst nach der Geburt durch Schwinden der Gallert- 
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Schicht der Mucosa sich erweitern. Das knöcherne Labyrinth und die Ossicula 
auditus sind der Grosse nach vollkommen ausgebildet. 
Aevssere Haut. Die Haut des Neugeborenen ist meist von einer dicken Lage Vernia: 

caseosa bedeckt und röther als später. Die Gomedonen und Milium ähnlichen 
Bildungen im Gesichte sind noch vorhanden. Von Haut-Organen erwähne ich nur 
die Milchdrüsen beider Geschlechter, die bei allen grösseren Neugeborenen 
von 3,5 — 4,0 Kilo und darüber als heller oder dunkler rothe Organe scharf 
gegen das umliegende Gewebe sich abgrenzen. Die Warze ist entweder noch 
nicht gebildet oder nur sehr schwach angedeutet und die spätere Areola un- 
gePärbt. Die Nägel, besonders der Finger^ haben einen mehr weniger langen 
freien Rand, der, wenn gut ausgebildet, dem Nagel des 6. Monates entspricht 
und später sich abstösst. 
Muskeisystem. 3. Muskelsystem. Ich hebe hier vor Allem die noch unvollkommene 

Ausbildung der vorderen Bauchwand hervor, indem die Recti über dem Nabel 
4 — 2 cm und mehr von einander abstehen. Als fernere Eigenthümlichkeiten, 
die jedoch durchaus nicht immer zutreffen , werden angegeben : die Stärke 
der Inscriptiones der Recti abdominis, der Mangel einer Zwischensehne am 
Omo-hyoideus, die relative Grösse der Pyramidales. 

Die Ossa sesamoidea sind angelegt, aber noch knorpelig. 
Darmkanal. 4, Darmsystem. a. Darmcanal. Die Lippen zeigen eine scharfe 

Grenzlinie zwischen der Schleimhaut und der äusseren Haut und am Saume 
der ersteren mehrere Reihen hervorragender Papillen, die am Mundwinkel am 
dichtesten stehen (Exein) , Verhältnisse, die schon bei älteren Embryonen 
sichtbar sind. Am Zahnfleische finden sich in der Gegend der späteren 
Eckzähne eigenthümliche platte, dreieckige, jedoch nicht immer gut entwickelte 
Fortsätze der Mucosa (Robin und Magitot) , die vielleicht beim Saugen mit- 
helfen und um den 3. — 4. Monat undeutlich werden Die Kiefer enthalten 
alle %0 Milchzähne und den 4. grossen bleibenden Backzahn in Ossificalion 
begriffen. Von den bleibenden Zähnen sind die Säckchen der Schneide- 
zähne und Eckzähne meist beim Neugeborenen zu erkennen, die andern nicht, 
mit welchem Ausspruche über das erste Auftreten der Anlagen dieser Säck- 
chen nichts ausgesagt sein soll. 

Die Zunge zeigt die Papillae circumvallatae auffallend deutlich und 
lässt häufig auch die Papilla foliata als ein gut abgegrenztes Gebilde erkennen. 
Die Papillae filiformes sind klein, die fungiformes gut ausgebildet und besonders 
an der Zungenspitze mächtig entwickelt. Am Rande der Zunge erscheinen die 
späteren Querleisten als zierliche Reihen kleiner Papillen, die noch auf die untere 
Fläche übergehen und dann scharf sich abgrenzen. Am Boden der Mundhöhle 
ist der Kamm, der die Ausmündungen der kleineren Speicheldrüsen tragt 
[Crista salivalis inferior mihi) , ungemein entwickelt, weniger derjenige der 
Zungendrüse an der Zunge [Crista salivalis superior) . Die Glandulae sublin- 
guales bedingen einen starken Wulst am Boden der Mundhöhle. Am harten 
Gaumen finden sich am vorderen Theile gut entwickelte Querfalten und eine 
deutliche Gaumenpapille (Gbgbnbaur) . 

Im Pharynx erscheinen die Tonsillen meist in Form senkrecht stehender 
Taschen mit zahlreichen Oeffnungen in der Tiefe, die von vom her wie durch 
eine Falte theilweise bedeckt werden. Der weiche Gaumen steht mehr hori- 
zontal, und zeigt die Zäpfchenspitze meist noch eine deutliche Spaltung. Die 
Tubenmündung ist mehr spaltenförmig und etwas tiefer gelegen als der Boden 
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der Nasenhöhle (Kunkel) . Das Schlundkopfgewölbe ist wenig gewölbt und die 
Jiecessus pharyngis kaum angedeutet, dagegen die Tonsilla pharyngea in Gestalt 
einer Gruppe sagittal stehender, bogenförmig gekrümmter Spalten und die Balg- 
drüsen der Zungenwurzel gut entwickelt. 

Am Magen fällt die geringe Entwicklung des Blindsackes auf, die jedoch 
mannigfach variirt. 

Der Dünndarm misst beim Neugeborenen 2,93 m, der Dickdarm 
0,448 m; Verhältniss 6V2 • ^- Die Valvulae Kerkringii sind niedrig. Die 
Valvula Bauhini ist nichts als das in Form einer kurzen Röhre in den Dick- 
darm vortretende Ileum. Das Coecum steht hoch , in gewissen Fällen selbst 
noch im rechten Hypochondriunij ist klein, mehr kegelförmig und gehl unmittel- 
bar in den langen Wurmfortsatz über, an dem die Klappe fehlt. Dickdarm 
im oberen Theile häulig nicht viel weiter als der Dünndarm , im untern Ab- 
schnitte durch Meconium ausgedehnt. Haustrae und Taeniae von aussen sicht- 
bar. Innen fehlen gut ausgebildete Valvulae sigmoideaey dagegen fmden sich 
viele, zum Theil netzförmig verbundene Längsfalten. Mastdarm weit^ meist 
mit zwei oder drei gut ausgesprochenen, je den halben Umfang des Darmes 
einnehmenden Ringfalten in 3 — 4 cm Entfernung vom Anus und einer Ver- 
dickung der Ringmuskulatur an dieser Stelle. Unterhalb dieser Falten findet 
man oft vier stärkere und vier schwächere Längsfalten, die in die schon deut- 
lichen Columnae Morgagnii auslaufen. 

Das Bauchfell zeigt den Nelzbeutel weit offen, und lässt sich das Omen- Peritonaeum. 
tum majus in seiner ganzen Ausdehnung nach unten und bis in seine äusser- 
sten Ränder, das Ligamentum pleurocolicum und das Omentum colicum Halleri 
aufblasen. Das erstgenannte Ligament ist beständig und gut entwickelt, so 
dass die Milz wie in einer Nische gelagert ist. Von den kleinen Bauchfelltaschen 
fehlt die Fossa phrenico-hepatica nach Henle, und ist die obere Fossa ileo-coeca- 
lis nach Waldeyer immer da. Omentum majus und Colon transversum sind so 
verbunden, dass man in der Mehrzahl der Fälle deutlich erkennt, dass das Netz 
vor dem Colon vorbeigehl. 

b) Respirationsorgane. Der Kehlkopf ist auffallend durch die Kehlkopf. 
Kürze der Stimmbänder und der Plicae ary-epiglotticae, sowie durch die Klein- 
heit und die starke Krümmung des Kehldeckels. Die Morgagni' sehen Taschen 
sind vorhanden und 4 — 2 mm tief. Zwischen den Taschenbändern und dem 
Kehldeckel stehen auf einem besonderen, weit am Kehldeckel heraufreichenden, 
leicht vertieften Felde zahlreiche kleine Längsfalten. 

Die Luftröhre ist vor dem Athmen platt gedrückt und selbst vorn etwas Trachea. 
vertieft. Die hintere Wand ist äusserst schmal und bilden die Knorpel fast 
vollständige Ringe. Bei den Lungen verdient Beachtung ihre Lage im hin- Lungen. 
teren Abschnitte des Thoraxraumes , so dass das Herz und die Thymus vorn 
ganz frei liegen und die Lungen diese Organe nur seitlich berühren. Doch sind 
die beiden Pleurahöhlen schon jetzt in viel grösserer Ausdehnung angelegt, und 
schieben sich die Lungen , so wie das erste Athmen eintritt , einfach vor und 
decken das Herz je länger je mehr. Vor dem Athmen sind die Lungen röth- 
lich und von der Consistenz der Thymus , der sie auch durch die deutliche 
Sonderung der Läppchen f. und 3. Ordnung gleichen. Mit dem Athmen wird 
die Farbe heller und die Consistenz schwammig. Die Bronchien des reifen 
Fötus sind eng und enthalten Schleim und die Pleurahöhlen etwas Serum, Ge- 
wicht des Organes bei Todtgeborenen 40 grm, bei Neugeborenen, die geathmet 
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haben, 70 grm. Verhältniss des Lungengewichies zum Körpergewichte im All- 
gemeinen, Ausnahmen abgerechnet, bei Todtgeburten i : 67 — 70, nach ge- 
schehener Athmung \ : 32 — 41. Der Thoraxraum ist beim reifen Fötus 
kurz, und steht der höchste Theil des Zwerchfelles rechts in der Höhe des An- 
satzes der 4. Rippe an's Brustbein, links etwas tiefer, dem 4. Intercostalraume 
gleich. 
Thymus. Die GrÖssc der Thymus beim Neugeborenen ist bekannt, doch schwankt 

dieselbe innerhalb sehr bedeutender Grenzen von 5 — 25 grm und beträgt im 
Mittel 4 3,7 grm. Die grösste Thymus, die ich beim Neugeborenen sah, ging 
links bis über die Lungenspitze, die sie von ihrer Stelle verdrängte, und hatte 
den linken Phrenicus vor sich. Farbe etwas heller als die der Lunge des reifen 
Fötus. Beachtung verdient ausserdem , dass die oberen HÖrner des Organes 
häufig bis an die Schilddrüse heranreichen und selbst noch etwas hinter der- 
selben heraufragen , ferner dass dieselben von der Hauptmasse des Organes 
getrennte, nur durch Bindegewebe mit ihr verbundene Theile (Nebenthymus ?) 
darstellen können. 
Thyreoidea. Die Schiiddrüsc ist brauuroth, unverhältnissmässig gross und 6, 5 grm 

Leber, schwer. Die Leber des Neugeborenen ist dunkel braunroth und relativ viel 
grösser als später, was sich vor Allem in der grossen Ausdehnung des linken 
Lappens ausspricht , der bis über die Magengegend und die Milz herüberragt 
und mit dem Lig, trianguläre sinistrum selbst an der linken Pars costalü 
diaphragmatis festsitzen kann. Ferner ragt die Leber erheblich (um 2,5 bis 
4,0 cm) über die Rippenknorpel hervor und kann selbst bis in die Nähe des 
Nabels oder sogar etwas unter denselben herabgehen. Endlich ist das Organ 
auch dicker und an der oberen Seite, wegen der stärkeren Wölbung des 
Diaphragma, convexer. Mit dem Eintreten des Athmens erfährt die Leber eine 
rasche Verminderung an Grösse und Gewicht , was daher rührt , dass nun auf 
einmal der Blutzufluss von Seiten der Umbilicalvene wegfällt , ein Verhalten, 
das zur Aufstellung der sogenannten Leberprobe, Docimasia hepatis , ge- 
führt hat , deren Brauchbarkeit vorläufig bei den grossen Schwankungen des 
Lebergewichtes Neugeborener und dem Mangel einer sorgfältigen Statistik eine 
sehr geringe ist. Gewicht: 77 — 123 grm. 

Oaiienbiase. Die Gallenblase ragt gewöhnlich nicht über den Rand der Leber vor. 

In Einem Falle trat ihr Grund an der convexen Leberfläche in einer kreis- 
förmigen Lücke der Lebersubstanz zu Tage. 
Pancreas, m\z, Vom Pancreas und der Milz ist kaum etwas besonderes zu melden, 

als dass ersteres bald graugelb , bald röthlich gefärbt und wegen der Zartheit 
der Netze und des Mesocolon transversum leichter sichtbar ist. Gewicht des 
Pancreas 3,2 grm, der Milz 11,1 grm. 

Herz. 5. Gefässsystem. Das Herz des reifen Fötus ist im Mittel 24 grm 

schwer und zeichnet sich durch die stärkere Entwicklung der rechten Kammer 
aus , deren Muskulatur derjenigen des linken Herzens nahezu gleich kommt 
und die meist auch an der Bildung der Herzspitze sich betheiligt. Im Innern 
findet sich das Foramen ovale , eine grosse Valvula foraminis ovalis und Fa/- 
vula Eustachii. Gapacität der linken Kammer 6 — 7 cm, der rechten 8 — \ cm 

(HiFFELSHEKM UUd RoBIn) . 

Herzbeutel. Der Herzbeutel ist mit dem Diaphragma lockerer verwachsen , als 

später. 
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Die Lungenarterien sind eng (4,0mm}, der Ductus Botalli weitoeftn». 
(6,8 mm]. 

Die Nabelarterien erscheinen als unmittelbare Fortsetzungen der 
Arit. hypogastriccB und sind weiter als die Iliacce extemcB, Es messen in mm : 
Aorta über der Tbeilung 6,0 — 7,0; Iliaca communis 4,0 — 5,0; Umbilicalis 
3,0 — 4,5; Iliaca externa t,^ — 3,0. Die V ena umbilicalis fiiebif bevor 
sie den Sulcus transversus hepatis erreicht, eine Zahl Aeste an den linken und 
den viereckigen Lappen ab und verjüngt sich daher in der linken Leberfurche 
auffallend. Der Ductus venosus misst in mm 2,7 — 5,0, die Vena portae 3,3 bis 
5,1, die Umbilicalis an der Leber 6,8 — 4 0,0, der rechte Ast derselben 4,0 bis 
5,5, die Cava an der Leber 4,3 — 7,0 mm. 

6. Geschlechts- und Harnorgane: Die Nieren des reifen öe»chl«cbti- u. 
Fötus zeichnen sich durch ihre relativ bedeutende Grösse und durch Ihre *ni7Äb!*' 
höckerige Oberfläche aus, welche mehr weniger deutlich die früheren Lappen 
[Renculij erkennen lässt. Beachtenswerth ist auch ihre tiefere Lage , so dass 
sie unterhalb der 12. Rippe stehen und den Hüftbeinkamm und selbst den 
Beckeneingang erreichen können. Von den inneren Verhältnissen ist zu er- 
wähnen die geringe Mächtigkeit der Rindensubstanz und der fast ausnahms- 
lose 'Mangel an Harnsäureablagerungen in den Papillen (Harnsäureinfarct; bei 
Neugeborenen, wogegen derselbe zwischen dem 2. — 8. Tage nach der Ge^ 
burt in mindestens 2/3 aller Fälle sich findet. 

Gewicht einer Niere 6 — 1 — 4 5grm ; Verhöltniss zum Körpfr^ewir.ht b<?im 
Neugeborenen t : 82 — 100, beim Erwachsenen 1 : 225. Dicfce der B^iuifHW 
Substanz 1,80 mm, der Pyramiden 8,34 mm. Farbe der Niere iißlnrfa 'ier 
Pyramiden dunkelroth, der Rinde gelblichrolh. 

Die Harnblase ist meist spindelförmig und entsendet den Tjra**uut -^xm^^^^**^, 
Scheitel selbst und, allmälig sich verengernd, die Harnröhre rcnu nntcreu Li#o«r 
aus, so dass um diese Zeil wohl von einem Halse, nicht aber tou eineoi {^nnaut: 
die Rede sein kann, doch giebt es Fälle, in denen die hintere Wand ^diori nitsW 
ausgebuchtet ist als die vordere Wand und der Urachus etwap unter tM. <»ot<«5^ 
tel abgeht. Die Länge des Organes beträgt über 6,3 cm, ^on descu tkr t^ruhHX*: 
Theil über der Symphyse im Bereiche der Bauchhöhle aeiwr Lm^f- tm*. Uh^ 
Mündung des Urachus ist manchmal noch als feinste OeSfun;; . uattt^nu». itj 
Gestalt eines kleinen vorspringenden Röhrchens, anderema«^ ^ar maw i»#<mjU 
bar. Die Mucosa bildet oben Längsfalten , unten mehr iwretH3i8üM»Hjc« } a\x*ru^ 
bildungen. Das Trigonum ist undeutlich. 

Die Nebennieren sind immer noch um rrhUliiiiiiwimii 1 xfim «d>^iM' t^'-^uu^vr^ 
gross oder nicht viel kleiner als beim Erwachseoen. 4 — lisnuftum^ . hu \ im- 
hältniss zur Niere ist 4 : 3 — 4 (beim Erwadiseoerj ' i^ — Ui Ui$- Hitn^^ 
Substanz ist rothbraun, die Rinde gelbweiss. Beiü^ Ooam^. uut ><if Mtav du- 
rechte Nebenniere besitzen an ihrer vorderen ¥^0^*- -tm^ iMirr ¥.tfthtu9i \o\i- 
ständige Bekleidung vom Peritonaeum, 

Von den weiblichen Geschleehthoriraji-^r «;. tjmis<:uii\ U«m Um^*-^*^"^'*^ 
Stand des Fundus uteri ^ der die Sympb>i»^ ^rmdiiitci üi*rfr«MC' uui\ ii^ Lüm* 
der Eierstöcke in der Fossa iliaca im Bereicii» if«- rr^mtw it^^int^tv »fw^AitDl 
womit auch die horizontale Lage der Liy^rmmuuf tmmuau^utuu^^ ]>ü l.i^fF- 
Stöcke sind lang und schmal und quntxm^ iM* 1uo*ii> utu^vt'iWA. dt*- 
selben und zeigen sowohl die Fimbriia. m» <if ^nifali*. |/j^ ;, , ii*ii«'ip'- 
slock ist klein. 

Kölliker, Grnndriss. . 
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vterns. Die 2,6 — 3,6 cm lange Gebärmutter steht mehr nach vorn and ist 

in einzelnen Fällen Sförmig, so dass der obere Theil leicht nach vorn um- 
gebogen ist. Dieselbe besteht zu ^3 oder ^4 aus dem Halse, und ist der obere 
Theil des Organes noch ganz unentwickelt. Ersterer, im Querschnitte cylin- 
drisch, hat dicke Wände^ während letzterer viel dünnwandiger und von vorn 
nach hinten abgeplattet oder im Querschnitte dreieckig mit hinterer mittlerer 
Kante gefunden wird. Der Fundus ist ziemlich scharf^ manchmal mit einer 
leichten Einbiegung. Die Portio vaginalis ist gross , bis zu 0, 6 — \ , cm 
lang, ihre, vordere Lippe ist ebenso lang oder länger als die hintere Lippe. 
Oberfläche der Lippen meist mit Falten besetzt. Muttermund unregelmässig 
zackig. Höhle des Cervix mit zwei ungemein entwickelten Plicae palmatae, von 
denen aus zarte divergirende Langsfältchen in die kurze Höhle des Körpers 
und Grundes übergeben. In der Höhle des Cervix reichlicher glasartiger 
Scbleim. Das Bauchfell überzieht an der vorderen Seite auch einen guten 
Tbeil des Cervix und ragt hinten oft bis gegen die Mitte der Scheide herab. 
Am Leistenkanale ist die Ausstülpung desselben , der Processus vaginalis oder 
Canalis Nuckii, in der Regel geschlossen. 

Vagina. Die S c h c i d ist lang und weit , oben gerade und am unteren Yiertbeile 

in einem rechten Winkel geknickt. Ihre innere Oberfläche ist über und 'über 
mit Falten besetzt und ausserdem mit einem vorderen und hinteren Längswulste 
versehen, neben welchen auch zwei schwächere seitliche vorkommen können. 
Fehlen diese, so laufen die andern unten in je zwei Falten aus, die auch sonst 
manchmal vorhanden sind. 

Hymen. Das Hymen\si deutlich die in das Vestihulum vortretende Scheidenwand, 

deren Länge hinten grösser ist als vom. 
Aenssere Organa. You den äusseren Genitalien ist erwähnenswerth die Länge der 

Nymphen, die häufig von einer Commissur zur andern sich erstrecken^ und die 
im Yerhältniss zur Mitte des Fötallebens geringere Entwicklung der Clitoris. 
Praeputium und Glans clitoridis sind verklebt. Die BARTHOLiNi'schen Drüsen 
sind gut ausgebildet , und ihr Gang weit. Bei entwickelteren Neugeborenen 
ist der ganze Yorhof mit mannigfachen Falten und Crypten besetzt, unter 
denen oft zwei grosse zu beiden Seiten der Urethralmündung ihre Lage haben. 
Männliche Or- You den männlichen Geschlechtsorganen sind die Hoden 

Hoden. absoIut grösser als die Eierstöcke und haben ihren Descensus meist vollendet ; 
Hodenparenchym blutreich, oft dunkelrolh. Der Scheidenkanal ist, wenn die 
Hoden im Scrotum liegen, meist noch offen, doch kann er auch am Abdominal- 
ende zu, oder an beiden Enden offen und in der Mitte geschlossen sein. 

Die Samenblä sehen sind klein und von einfachem Baue , die Pr o - 
st ata ziemlich gut entwickelt mit deutlichem Samenhügel, die Cowper' sehen 
Drüsen etwa 3 mm gross. Die Corpora cavernosa sind blutreich und ihre 
Muskeln gut ausgebildet. Glans und Praeputium werden immer in 
grösserer oder geringerer Ausdehnung verklebt gefunden, und fallen bei weit 
nach vorn reichender Yerklebung die Lippen der Urethralmündung durch ihre 
rothe Farbe auf. 

Das Peritonaeum steigt auch im männlichen Becken scheinbar tiefer 
herab, als später und bekleidet die Samenbläschen und häufig auch die Pro- 
stata zum Theil. Hierbei stehen die Plicae Douglasii am Beckeneingange und 
büden wie eine einzige starkgebogene Falte [Plica recto-vesicalis Hbnle). Der 
DouGLAs'sche Raum ist somit sehr tief und in der Regel leer , doch sah ich in 
einem Falle Dünndarmschlingen In demselben. 
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§48. 

Embryonalhüllen des Menschen im Allgemeinen, Chorion, Amnion, 

Tesicola umbilicalis, Vera, Eeflexa. 

Mit dem Namen EihUllen, besser Embryonalhüllen, bezeich- Menschliche ei- 
net man alle organisirien Häute, welche den Embryo umhüllen und von üebersicht. 
ihm selbst oder vom Uterus erzeugt werden, und theilt man dieselben in 
fötale und mütterliche Hüllen ein. Zu den ersteren gehört die 
Schafhaut, Amnion, die seröse Hülle, der Hamsack, Allantois, und die 
aus den beiden letzteren entstehende Zottenhaut , Chorion , zu den letz- 
teren die wahre hinfällige Haut, Decidua vera, sammt der Placenta uterina, 
und die umgeschlagene hinfällige Haut , Decidua reflexa. Da ferner die 
Embryonalhüllen alle Blasenform haben , so dass man sie auch fötale 
Blasen nennen könnte , so rechnet man auch meist den Dottersack oder 
das Nabelbläschen zu denselben, obschon dieses Gebilde in keiner Weise 
als Umhüllung des Embryo dient. 

Von den Embryonalhüllen sind die EihUllen zu unterscheiden, 
unter welchen Begriff man alle nicht zelligen Umhüllungen zusammen- 
fassen kann, welche das unbefruchtete oder befruchtete Ei vom mütter- 
lichen Organismus erhält. 

Bei der Beschreibung der menschlichen Embryonalhüllen geht man 
am besten von der zweiten Hälfte der Schwangerschaft aus. Oeflfnet man 
einen Uterus im 5. oder 6. Schwangerschaftsmonate, so findet man in 
der Höhle desselben eine umfangreiche Blase, die mit einer Seite an der 
Wand des Uterus festsitzt und die Höhlung ziemlich erfüllt. Diese Blase, 
welche den Embryo sammt seinen Hüllen oder das was man immer noch 
Ei nennt, enthält, die in dem schematischen Durchschnitte Fig. 423 bei 
dr aus einer etwas früheren Zeit dargestellt ist, wird von einer dünnen 
durchscheinenden Membran, der umgeschlagenen Haut, Membrana deci- 
dua s. caduca reflexa, gebildet und geht da, wo das Ei festsitzt, einfach 
in die innere Auskleidung des Uterus über und hängt mit dieser zu- 
sammen. Die Höhle des Uterus selbst ist in dieser Periode von dieser 
Blase und dem Eie schon ganz eingenommen, im S. und 3. Monate jedoch 
findet sich zwischen beiden Theilen ein etwelcher mit Schleim angefüll- 
ter Zwischenraum (Fig. 126). Die Einmündungssteilen der Tuben sind 
entweder beide oder blos eine offen, je nach dem Sitze des Eies; das 
Orificium uteri internum ist ebenfalls offen, der Canalis cervicis dagegen 
durch einen Schleimpfropf, eine Ausscheidung der Gruben der Plicae 
palmatae, verlegt. Die Schleimhaut des Uterus selbst [dv) ist in der 
ganzen Höhle des Körpers des Organes von erheblicher Dicke und eigen- 
thümlicher Beschaffenheit und führt jetzt den Namen Membrana decidua 

9* 
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Fig. 118. 



5. cadiica vera , wahre hinfällige Haut. Beide Memhranae deciduae setzen 
sich auch auf den Theil des Uterus fort, an dem das Ei durch das Chorion 
festgewachsen ist, und bilden hier den 
Mutterkuchen, Placenta uterina oder 
die Memin-ana decidaa serotina der 
Autoren (Fig. MZplu), die in noch zu 
schildernder Weise mit der Placenta 
foetalis , dem Fruchlfcuchen , zusam- 
menhängt und mit derselben die Ge- 
! sammtplacenta oder den Mutter- 
kuchen im weiteren Sinne bildet. 
Untersucht man das Innere des Eies, 
so 6ndet man zunächst, dicht anlie- 
gend an der Decidua reflexa und an 
der IHacenta uteriiia, dasChorion oder 
die Zottenhaut des Eies, das eine 
vollkommene Blase bildet. Das Cbo- 
rion muss jetzt in zwei Theile zer- 
fallt werden, einen Theil, der mit sehr dichten, reich verästelten, baum- 
förmigen Zotten besetzt ist, die Placenta foetalis oder das Chorion frondosum 
[ck f] , und durch diese Zotten aufs innigste mit der Hacenta uterina zu- 
sammenhängt, und einen zweiten Theil, das glatte Ghorion, Chorion laeve 
{chl), das glatt zu sein scheint, bei genauerer Besichtigung dagegen auch 
kleine Zotten zeigt, die jedoch mit Ausnahme des Placentarandes , in 
ziemlich weiten Abstünden stehen und wenig verästelt sind , und daher 
auf den ersten Blick dem Auge sich entziehen. Diese Zöttchen haften an 
und in der Decidua reßexa und verbinden diese und das Chorion wie 
kleine faserige Fäden. Auf das Ghorion folgt das Amnion oder die Schaf- 
haut, jedoch befindet sich zwischen beiden Gebilden eine gallertige Lage, 
die an Spirltuspräpa raten wie eine weisse Haut erscheint, die sogenannte 
Membrana intermedia [Magma riticule Velpeau) . die in den einen Fällen 
nichts anderes ist als ein eingedickter Rest der ursprtlnglich in bedeu- 
tender Menge zwischen dem Amnion und Chorion befindlichen eiweiss- 
halligen Flüssigkeit , in andern Fällen dagegen die Natur von gallertiger 
Bindesubstanz besitzt und dann in sehr verschiedener Menge vorhanden 



Fig. 413. Eibüllen des Menschen in stlu, schematisch dargestellt, m Muscularis 
des Uterus nicbt ausgezeichnet; dv Decidua vera; plu Placenta uterina, Süssere 
Schicht; plu' Innere Lage derselben mit Fortsätzen zwischen die Cborionzotten cAs 
hinein i dr Decidua reßexa; chl CÄorion laeve; chf Chorioa frondosum mit den Zotten 
ch 1 die Placenta foetalis darstellend; n Amnion; ah Amnionhöhle; ai Amnionscheide 
für den Nabelslrang ; dfl Doltergang; ds Dottersack; 1 OetTnung einer Tuba ; Uh 
Hoble des Dterus, zu geräumig dargestellt. 
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sein kann. Das Amnion kleidet 2usammen mit dieser Gallerte die ganze 
innere Oberfläche des Ghorion aus und setzt sich an der Placenta auf 
den schon ziemlich langen Nabelstrang fort, um so eine Scheide für dieses 
Gebilde darzustellen, und endigt dann am Nabel in Verbindung mit der 
Haut des Embryo. An der Insertionsstelle des Nabelstranges an der 
Placenta findet sich unter dem Amnion wie eine kleine Oeffnung , aus 
welcher y er Dottergang (dg) hervortritt und zwischen Chorion und 
Amnion weiter verläuft, um in verschiedener Entfernung von der Inser- 
tion des Nabelstranges in den Dottersack oder das Nabelbläschen [ds] 
einzumünden. Die grosse vom Amnion umschlossene Höhle ist mit dem 
Fruchtwasser (Schafwasser] erfüllt , in welchem der Embryo frei seine 
Lage hat. 

Zu einer speciellen Beschreibung der EmbryonalhüUen übergehend, (Horton laeve. 
bei der auch ihr Verhalten .am Ende der Schwangerschaft berücksichtigt 
werden wird, schildern wir zuerst das Ghorion. Den wichtigsten Theil 
desselben, die Placenta foetalis, auf später aufsparend, gedenken wir hier 
nur des Chorion laeve. Dasselbe ist eine dünne, weissliche, durch- 
scheinende, bindegewebige Haut ohne Blutgefässe, die durch spärliche, 
wenig verästelte, kürzere oder längere Zöttchen , deren Menge in der 
Nähe des Placentarandes am bedeutendsten ist , und die natürlich auch 
gefässlos sind, mit der Reflexa verbunden erscheint, jedoch ziemlich gut 
von derselben sich trennen lässt. Bezüglich des Baues besteht das 
Chorion laeve aus einer Bindesubstanz mit sternförmigen und spindel- 
förmigen Zellen, die je länger, je mehr die Natur des faserigen Binde- 
gewebes annimmt und am Ende der Schwangerschaft wirklich diesen 
Namen verdient. An der äussern Fläche der Haut befindet sich in den 
mittleren Monaten der Schwangerschaft ein einfaches Pflasterepithel, 
welches auch noch am Ende der Schwangerschaft vorhanden ist und in 
den meisten Fällen eine mehrschichtige Lage darstellt , deren Zellen ge- 
wöhnlich in mehr oder weniger weit vorgeschrittener Fettmetamorphose 
sich finden. Mehrschichtig ist auch nach meinen Erfahrungen das Epi- 
thel auf den Zotten des Chorion laeve , und zwar stellenweise so ver- 
dickt, dass dasselbe aus vielen Lagen von Zellen besteht. Mit der Reflexa 
ist übrigens das Epithel des Chorion laeve so innig verbunden, dass 
selbst auf feinen Durchschnitten die Grenzen desselben nicht immer mit 
Sicherheit wahrnehmbar sind. Um so deutlicher ist dasselbe an Flächen- 
ansichten, und verdient mit Hinsicht auf das Epithel der Chorionzotten 
Erwähnung, dass die Zellen hier äusserst scharf gezeichnet sind. 

Auf das Chorion folgt nach innen das oben erwähnte Gallertgewebe, 
das unmöglich auf den Namen einer Haut Anspruch- machen kann und 
am besten als Theil des Chorion aufgefasst wird. Wenn dasselbe in 
einigermassen grösserer Menge vorhanden ist, so zeigt es die Organi- 
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sation des gallertartigen Bindegewebes und besteht aus mannigfach 
gestalteten sternförmigen Zellen mit gallertartiger Zwischensubstanz 
und aueh aus vereinzelten Faserbttndeln und amöboiden Zellen 
(Winkler)- 
Amnion. Das Ä^mulon zeigt an der der Höhlung zugewendeten Seite ein Epi^ 
thel, das am Nabelstrange geschichtet (mit i — 5 Lagen), in den übrigen 
Gegenden einfach ist und hier anfangs aus Pflaster- und Cylinderzellen 
gebildet wird. Der übrige Theil der Haut besteht aus einer dünnen Lage 
Bindesubstanz, die wesentlich ebenso sich verhält, wie die des Chorion, 
und am Nabel, d. h. 7—9 mm von demselben entfernt, unmittelbar in 
die Cutis sich fortsetzt. An der Uebergangsstelle des Amnion auf den 
Nabelstrang finden sich in wechselnder Menge die sogenannten Carun- 
keln, einfache Epithelwucherungen mit verhornten obem Zellen von 
kegelförmiger oder plattenförmiger Gestalt bis zu Sl und 3 mm Breite. 

Die Höhle des Amnion enthält das Amnionwasser oder Schafwasser, 
welches , was seine Menge anlangt , bei verschiedenen Individuen und 
in verschiedenen Zeiten der Schwangerschaft verschieden sich verhält. 
Letzteres anlangend, so ist der Liquor amnii im 5. und 6. Monate am reich- 
lichsten und kann bis zu 2 Pfund betragen, gegen Ende der Schwanger* 
Schaft nimmt derselbe wieder ab und ist meist nur noch zu etwa \ Pfund 
vorhanden. Die chemischen Verhältnisse anlangend, reagirt das Frucht- 
wasser alkalisch und verhält sich im Allgemeinen wie ein verdünntes 
Blutserum mit \ % fester Theile beim reifen Embryo, wogegen dasselbe 
in früheren Monaten etwas concentrirter ist. Von organischen Materien 
hat man immer Eiweias gefunden^ ausserdem Harnstoff, unzweifel* 
haft von den Nieren abstammend, und Traubenzucker besonders bei 
Herbivoren. 
Herkunft des Die Herkunft des Amnionwassers anlangend , so beweisen die eier- 

Liquor amnti. ^ ' 

legenden Vögel und Beptilien , die ein Amnion und Amnionwasser be-^ 
sitzen, unwiderleglich, dass der Liquor amnii vom Fötus gebildet werden 
kann, und ist es in hohem Grade wahrscheinlich , dass dies auch beim 
Menschen geschieht. Die Quellen wären in diesem Falle einmal die Haut, 
die namentlich bei jungen Embryonen ungemein gefässreich ist, und 
zweitens die Nieren , für deren Betheiligung das Vorkommen von Harn- 
bestandtheilen im Liq. amnii spricht, und dann der Umstand, dass, wenn 
pathologisch die Entleerung des Harns unmöglich ist , Krankheiten der 
Hamwege entstehen (Virchow) . Mit dieser Annahme soll jedoch nicht 
gesagt sein, dass nicht auch der mütterliche Organismus an der Bildung 
des Fruchtwassers sich betheilige, ebenso wie schon die Bildung der 
Flüssigkeit in der Keimblase von demselben abhängt, und werden für 
diese Annahme auch die pathologischen Fälle von Hydropsien des 
Amnion (Hydramnion) aufgeführt. Hierbei wäre meiner Meinung nach 
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vor allem an die reichlichen Gefässe der Decidy>a vera zu denken , die 
von dem Zeitpunkte des Verklebens der beiden Deciduae an (s. unten) 
in eine sehr günstige Lage kommen, um der vermutheten Funktion vor- 
zustehen. 

Der Dottersack oder das Nabelbläschen, Vesicula umbilicalis, ist Dottersack. 
im 4. und 5. Monate noch ein ganz deutliches rundliches Gebilde von weisser 
Farbe, das 7 — 9 — 1 1 mm im Durchmesser besitzt und zwischen Amnion 
und Chorion in der Gegend der Placenta , jedoch meist ziemlich entfernt 
von der Insertionsstelle des Nabelstranges gegen den Rand der Placenta 
zu oder ausserhalb derselben seine Lage hat. Dieses Bläschen , welches 
im Innern eine geringe Menge von Feuchtigkeit enthält, deren Natur 
unbekannt ist, besteht aus einer bindegewebigen Hülle und einem deut- 
lichen Pflasterepithel mit fetthaltigen Zellen , zeigt häufig noch Blut- 
gefässe, die Vasa omphalo-mesenterica, und bemerkenswerther Weise an 
seiner inneren Oberfläche kleine gefösshaltige Zotten , die an die gefäss- 
haltigen Vorsprünge des Dottersackes tiefer stehender Wirbelthiere er- 
innern, ohne deren Bedeutung zu besitzen. Ein Stiel ferner, der, soweit 
er freiliegt , den Dottergang noch erkennen lässt , verbindet das Nabel- 
bläschen mit dem Nabelstrange, in dem dann die Vasa omphalo-mesen- 
ierica, wenn sie noch voiiianden sind, weiter bis zum Embryo verlaufen. 

Am Ende des Fötallebens ist der Dottersack immer noch, so zu 
sagen ohne Ausnahme, vorhanden (B. Sghultze). Derselbe misst jetzt 
4 — 7 mm; liegt meist ausserhalb des Bereiches der Placenta , oft weit 
von derselben entfernt und haftet gewöhnlich am Amnion. Auch der 
Ductus omphaio-mesentericus und in selteneren Fällen die Dottersack- 
gefässe sind um diese* Zeit noch nachzuweisen. Im Inneren des 
Dottersacks finden sich jetzt Fett und kohlensaure Salze in wechselnder 
Menge. 

Von den mütterlichen EihüUen kleidet die Decidua vera, um mii^eddua vera. 
dieser zu- beginnen , nicht blos die gesammte Höhle des eigentlichen 
Ilteruskörpers aus, soweit dieselbe nicht von der Placenta eingenommen 
wird, sondern geht an den OeflFnungen des Uterus auch in die Schleim- 
häute des Cervix und der Eileiter über, in welcher Beziehung jedoch zu 
bemerken ist , dass an letzteren — von denen übrigens , wie erwähnt, 
die eine Oeffnung durch die Placenta verlegt sein kann — der Ueber- 
gang ganz allmälig sich macht, wogegen am Os uteri intemurh die Decidua 
vera meist ziemlich scharf gegen den Cervix abgesetzt und mit einem 
ganz unregelmässig zackigen, wulstigen Rande aufhört, der selbst etwas 
von der Uteruswand sich abheben kann und dann wie eine gesonderte 
Mündiing der Decidua erscheint. Ihrer Natur nach ist die Decidua vera 
nichts anderes als die umgewandelte Schleimhaut des Uterus. Im 4. 
Monate ist dieselbe nur noch 1 — 3 mm dick,, während sie im 3. Monate 
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bis zu 4 — 7 mm beträgt, so dass um diese Zeit ungefähr ^4 — Ys der 
Dicke der Gesammtwand des Uterus auf ihre Rechnung kommt. Nichts- 
destoweniger ist die Vera auch im 4. Monate noch sehr gefässreich, und 
bemerkt man an ihrer inneren Oberfläche bei frischen Objecten eine 
grosse Menge von Gefässverästelungen und unter diesen besonders weite 
Venensihus , die am Rande der Placenta , da wo die Decidua vera in die 
Reflexa übergeht, am entwickeltesten sind, und durch zahlreiche Anasto- 
mosen wie einen ringförmigen Sinus, den Randsinus der Placenta, 
bilden, aber auch an den übrigen Gegenden nicht fehlen. Das Gewebe 
der Decidua vera anlangend, so ist in Betreff der Oberfläche sicher, dass 
das frühere Flimmerepithel des Uterus nicht mehr vorhanden ist. Im 
Innern der Decidua findet man verschiedene Elemente , vor allem eine 
mehr amorphe Grundsubstanz , die alle andern Elemente trägt , unter 
denen neben den zahlreichen Gefässen und umgewandelten Drüsen 
runde und spindelförmige Zellen bei weitem die Hauptsache ausmachen. 
Die runden sogenannten Decidualzellen sind schön und gross (bis zu 
30 — 40 |x), mit scharfen Conturen, wie wenn sie eine besondere Mem- 
bran besässen, und mit deutlichen Kernen und Kemkörperchen. Anfangs 
die einzigen zelligen Elemente des DecidualgewebeS; wandelt sich später 
ein guter Theil der Decidualzellen in Spindel- oder Faserzellen um, 
welche man schon am Ende des ersten Monats neben denselben findet, 
und zw^ar sind es vor allem die Zellen der tieferen Schichten der Deci- 
dua, die diese Umwandlung erleiden , während die Elemente der ober- 
flächlichen Lagen vorwiegend rund bleiben. Die genannten Faserzellen 
sind ausgeprägte spindelförmige Zellen von verschiedener Form und 
Grösse, alle mit deutlichen, rundlichen oder länglich runden Kernen, 
neben denen nach und nach auch eine mehr weniger deutlich faserige 
Grundsubstanz auftritt. 

In Betreff der nicht unwichtigen Frage, ob die Decidua vera Uterin- 
drüsen besitze , haben die Bemühungen zahlreicher Forscher Folgendes 
ergeben : 

\ ) Die Uterindrüsen erleiden in den ersten Monaten der Schwanger- 
schaft eine ungemeine Vergrösserung und werden einerseits sehr lang 
und schlängeln sich, andrerseits erweitem sie sich auch und werden 
bucht ig. 

2) An dieser Zunahme betheiligen sich ursprünglich alle Theile der 
Drüsen gleichmässig , bald jedoch beschränkt sich die Vergrösserung 
mehr auf die mittleren und oberen Theile, während die blinden Enden 
nur wenig zunehmen. In diesem Stadium, das im 2. Monate beginnt und 
bis zum 5. und 6. Monate anhält, wird die Oberfläche der Decidua durch 
die colossal erweiterten Drüsenmündungen siebförmig , ebenso die fol- 
genden Lagen bis zu einer gewissen Tiefe porös , während die mittleren 
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und unteren Lagen bis nahe an die Muskellage heran ein ausgesprochen 
spongiöses Ansehen gewinnen. In der obern oder Zellenschicht sind es 
besonders die oben geschilderten Decidualzellen , die, lebhaft sich ver- 
mehrend und auch sich vergrössernd, die grosse Flächenzunahme der 
Haut besorgen, und weniger die Drüsen, welche dadurch auch in weitere 
Abstände von einander zu stehen kommen. In der spongiösen Lage da- 
gegen sind es umgekehrt die Drüsen, die ungemein sich vergrössern, 
und fehlt ein mit gleicher Energie wachsendes Element in der Zwischen- 
substanz, in der die Spindelzellen vorwiegen. 

3] In den letzten Monaten der Schwangerschaft, sobald einmal die 
Vera mit der Reflexa verklebt ist und beide Häute zusammen immer 
dünner werden , verstreichen nicht nur die Drüsenkanäle und Räume in 
der Zellenschicht der Vera immer mehr , sondern es verödet auch der 
obere Theil derer der spongiösen Lage, so dass nur noch der tiefere 
Theil dieser Schicht in seinen früheren Verhältnissen sich erhält. Die 
blinden Drüsenenden sind in dieser Zeit entweder noch in früherer 
Weise vorhanden oder mit in dem spongiösen Gewebe aufgegangen. 

4) Die umgewandelten Drüsen zeigen in allen Stadien der Schwanger- 
schaft noch in einzelnen Theilen Epithel; und lässt sich als Gesetz auf- 
stellen, dass dasselbe von der Oberfläche gegen die Tiefe schwindet. Die 
Drüsenräume der Decidua werden an gut erhaltenen Präparaten stets 
leer gefunden und führen wohl im Leben Flüssigkeit , über deren Natur 
keine Thatsachen Aufs^chluss geben. 

Die Decidua rej^xa ist an ihrer äusseren , der Uteruswand zu- Decidua reflexa, 
gekehrten Oberfläche glatt und in der Mitte der Schwangärschaft ohne 
Epithel ; die innere Oberfläche dagegen ist mit dem Ghorion laeve ver- 
klebt und nimmt die Zotten desselben auf. Gefässe fehlen der 0,5 — 1,0 
mm dicken Haut in der Regel ganz , und Drüsenreste finden sich nur an 
der Umbiegungsstelle in die Vera. 

Das Gewebe der Reflexa stimmt so ziemlich mit dem der Vera überein, 
nur sind ihre Elemente mehr abgeplattet und epithelähnlich, blasen- 
förmige grosse Zellen dagegen spärlicher. 

Gegen das Ende der Schwangerschaft, vom 6. Monate an^ werden 
beide Deciduae mit einander verklebt und zugleich so verdünnt gefunden, 
dass sie an der Nachgeburt nur eine einzige dünne Haut darstellen. 
Natürlich ist hiermit auch jeder Zwischenraum zwischen Ei und Uterus- 
wand verschwunden, und füllt das Ei den Uterus ganz aus. Untersucht 
man von aussen nach innen die Schichten eines hochschwangeren Uterus, 
so stösst man nach Durchschneidung der sehr verdünnten Muskelhaut 
auf ein Y2 — ^ ^^ dickes, gelblichweisses , aussen schwammiges, innen 
faserig blätteriges Häutchen, und dieses, welches von den beiden Deciduae 
gebildet wird, führt durchschnitten gleich zum Chorion und Amnion. 
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Anmerkung. Die Drüsen der Decidua vera habe aach ich bei neuen 
Untersuchungen in allen Zeiten der Schwangerschaft in den tieferen Lagen 
der Haut gefunden. 



§ 19. 
Placenta. HabeUtrang. 

piacenta. Die Pia Genta, als Ganzes genommen, ist ein sehr weiches und bl\it- 

reiches Gebilde von Scheiben- oder Kuchenform , in der Mitte der 
Schwangerschaft von 40 — 43 cm Durchmesser, am Ende derselben von 
46 — 24 cm Grösse und etwa 3 — 4 cm Dicke. Man unterscheidet an ihr 
eine convexe uterine und eine concave embryonale Fläche und kann 
dieselbe behufs der Beschreibung in den mütterlichen und den fötalen 
Theil, Mutterkuchen und Fruchtkuchen, sondern, die beide in der Mitte 
der Schwangerschaft aufs innigste mit einander vereinigt sind , jedoch 
bis zum 3. Monate von einander sich trennen lassen. 

/o^aiii? ^^^ Placenta foetalis wird , wie schon früher augegeben , von dem 

Theile des Chorion gebildet, der ursprünglich der Uteruswand zuge- 
wendet ist, und an dieser Stelle zeigt sich eine ungemeine Entwicklung 
der Chorionzotten ; hier allein breiten sich auch die sogenannten Placen- 
targefässe, die Arteriae und die Venae umbüicales, aus. Die an der fötalen, 
vom Amnion bekleideten Seite des Fruchtkuchens gelegene Membran des 
Chorion ist eine ziemlich feste, glatte, weisslich durchscheinende Haut, 
an welche der Nabelstrang sich ansetzt und in welcher die grösseren, an 
der fötalen Seite vorspringenden Verästelungen der Umbilicalgef^sse 
liegen, um dann von hier aus in die Stämme der Chorionzotten einzu* 
treten. Diese Stämme gehen von der Membrana chorii ab und bilden 
durch ihre zahlreichen Verästelungen eine ziemlich dichte und zu- 
sammenhängende , frisch röthliche Masse, die bei weitem die Haupt- 
masse der ganzen Placenta bildet , und für sich allein, getrennt von der 
Placenta uterina ^ nach aussen eine hügelige gelappte Oberfläche dar- 
bieten würde. Die Stämme der ChofHonbäumchen sind an verschiedenen 
Placenteü der Zahl und Dicke nach so verschieden, dass sich kaum etwas 
Allgemeines über dieselben sagen lässt, und dasselbe gilt auch von ihren 
Verästelungen, in Betreff welcher die Bemerkung genügt, dass dieselben 
an jedem Bäumchen ungemein zahlreich sind , ferner nach allen Rich- 
tungen abgehen und schon in der nächsten Nähe der Membrana chorii 
beginnen. Die gröberen Zweige gehen entweder durch wiederholte 
Zweitheilungen aus den Aesten erster Ordnung hervor; oder dieselben 
treten unter rechten Winkeln von den Stämmen und grossen Aesten ab, 
und Aehnliches findet sich übrigens auch bei den feineren Verästelungen. 
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Sehr bezeichnend sind übrigens für diese letzteren viele von den feine- 
ren Aestcfaen und Zweigchen unter rechten Winkeln abgehende kurze, 
einfache oder wenig getheilte Ausläufer, so dass manche Zweige in 
grosser Ausdehnung nur von solchen besetzt sind. I>ie letzten Enden 
der Bäumchen zerfallen in freie Ausläufer und in solche , welche in die 
Placenla uterina sich einsenken. Die freien Ausläufer finden sich in 
allen Höhen der Placenta und sind der Gestalt nach fadenförmig, walzen- 
förmig, birnförmig und selbst keulenförmig, ferner entweder gerade 
oder geknickt und gebogen , endlich gestielt oder unmittelbar aus den 
letzten Aesten hervorgehend. Die Menge dieser Ausläufer , deren Breite 
57 — 444 {X beträgt, ist so ungemein gross und ihr Ineinandergreifen so 
mannigfach , dass sie für sich allein fast das ganze innere Gewebe der 
Placenta erzeugen und auf jeden Fall nur enge spaltenförmige Lücken 
zwischen sich lassen, deren muthmasslicher Inhalt später besprochen 
werden soll. 

Eine zweite Art von Ausläufern ist erst in neuerer Zeit von Lang- 
hans aufgefunden worden. Dieselben, die ich Hah würz ein nenne, 
sind feinere und gröbere Ausläufer der Stämme der Ghorionbäumchen in 
einer Dicke, bis zu 4 mm , welche ungetheilt oder einige Male verästelt 
bis zur Placenta uterina reichen und dann in diese sich einsenken, um, 
frei von Epithel , mit dem Gewebe derselben so innig sich zu vereinen, 
dass selbst ein starker Zug die Verbindung nicht löst. Am zahlreichsten 
sind die Haft wurzeln an den Scheidewänden mütterlichen Gewebes, die 
tief zwischen die Gruppen von Zotten oder Gotyledonen sich einsenken, 
woselbst viele derselben ganz wagerecht verlaufen, und am dicksten 
und noch immer zahlreich genug finden sich dieselben in den mittleren 
Theilen der Gotyledonen , wo sie wie senkrechte Pfeiler zwischen den 
Stämmen der Ghorionbäumchen und der mütterlichen Placenta ausge- 
breitet sind. Alle als Haftwurzeln endenden Aeste der Ghorionbäum- 
chen geben übrigens in ihrem ganzen Verlaufe feinere Zweige ab , die 
in gewöhnlicher Weise sich verzweigen und frei enden. 

Bezüglich auf den Bau, so verhält sich der Placentartheii des Ghorion 
im Wesentlichen ebenso wie das übrige Ghorion und besteht aus einer 
äussern, alle Theile überziehenden Epithellage und einer inneren, dem 
Embryo zugewendeten bindegewebigen Haut. Dieselben Bestandtheile 
setzen auch die Ghorionbäumchen zusammen , und zwar besteht jedes 
derselben in allen seinen Theilen aus einer inneren bindegewebigen 
Axe und einem äusseren, 7 — 4 4 |jl dicken Pflasterepithel von mehr klei- 
neren Zellen, dessen Elemente in sehr verschiedenen Graden der Deut- 
lichkeit zur Anschauung kommen. An frischen Zotteti und vor allem an 
den Zottenspitzen erkennt man häufig keine Zellengrenzen, und er- 
scheint das Ganze nur wie ein feinkörniger Ueberzug mit zahlreichen 
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kleineren runden oder länglich runden Kernen ^ wogegen an den Stäm- 
men der Bäumchen , an der Membrana chorii und namentlich an nicht 
ganz frischen Placenten die Zusammensetzung aus Zellen oft deutlich zu 
sehen ist. Gewisse Epithelialgebiide der Zotten zeigen in keinem Falle 
Zellengrenzen, und zwar die sogenannten Epithelialsprossen. Mit 
diesem Namen bezeichnet man Wucherungen des Epithels von sehr ver^ 
schiedener Form und Grösse, die vor Allem an den letzten Ausläufern der 
Bäumchen endständig oder seitenständig, aber auch an den sie tragenden 
Zweigelchen sich finden. Diese Sprossen, meist von Warzen-, Walzen- 
oder Keulenform, bestehen aus dem feinkörnigen Protoplasma der 
Epithelzellen mit einer bald grösseren, bald geringeren Anzahl von 
Kernen, die haufenweise beisammen liegend das Innere einnehmen, so 
dass auf den ersten Blick klar wird , dass diese Fortsätze des Epithels 
nicht aus getrennten Zellen bestehen. Da nun ferner die Epithelial- 
sprossen häufig mit breiter Basis aus dem Epithel hervorgehen, so folgt 
weiter, dass auch das Epithel selbst an diesen Stellen nicht aus getrenn- 
ten Zellen besteht. 

Das Bindegewebe der Zottenbäumchen ist in den Stämmen der- 
selben derber, fester, mehr fibrillär, in den feineren Verästelungen 
weicher und selbst gallertartig. In allen Theilen enthält dasselbe eine 
gewisse Menge spindelförmiger, auch wohl sternförmiger Zellen, von 
denen die letzteren besonders in den weicheren Theilen sich finden, 
und hier oft zierliche Netze mit mehr homogener Zwischensubstanz 
bilden. 

In jedes Ghorionbilumchen tritt ein Ast der einen oder der anderen 
Arteria umbilicalis herein und aus jeder Zotte kommt eine Vene heraus, 
die in eine Wurzel der Vena umbilicalis übergeht, und diese Gefässe 
verästeln sich nun bis in die letzten Ausläufer hinein. Arterien und 
Venen gehen in diesen durch Haarröhrchen einfach schlingenförmig oder 
unter Bildung einiger Anastomosen in einander über und ausserdem 
finden sich auch in den Stämmen zahlreiche CapiÜarnetze. Aus dem Ge- 
sagten folgt, dass das Gefässsystem des Embryo, insoweit es in die 
Placenta eingeht , ein vollkommen geschlossenes ist ; auch verdient Be- 
achtung , dass in den letzten Enden der Chorionbäumchen die Gefässe 
eine sehr oberflächliche Lage haben , und so zu sagen dicht unter dem 
Epithel liegen. 
Placenta Viel Schwieriger als der fötale Antheil der Placenta, ist der mütter- 

liehe Theil zu erforschen. Betrachtet man eine in regelrechter Weise vom 
Uterus gelöste Placenta von ihrer convexen oder Uterinfläche , so findet 
man , dass sie an dieser Fläche wie in eine gewisse Anzahl von unregel- 
mässigen, rundlich-polygonalen Abtheilungen oder Lappen, die sogenann- 
ten Cotyledonen der Placenta, zerfällt. Diese Cotyledonen werden von 
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den Zotten des Ghorion gebildet, die gruppenweise dadurch zusammeD- 
gebalten werden, dass der mtltterliche Äntheil der Placenta in bestimm- 
ter Weise von der Uterinseite ber sie umgiebt 
und zwischen dieselben eindringt. Es liegen 
nämlich an der Uterinseite einer nattlrlicb los- 
gelösten Placenta die Chorionzotten nicht frei, 
vielmehr sind dieselben immer von einem Theile 
der mütterlichen Placenta bedeckt, der jedoch 
kaum mehr als 0,5 — 1 ,0 mm Dicke hat und, wenn 
er gut erhalten ist, als eine Kusammenbängende 
Haut erscheint, die den futalen Theil der Pla- 
centa bedeckt und am Rande in die Vera und Be- 
flexa sich fortsetzt. 

Diese Haut, die ich mit ihren Fortsetzungen 
in die Placenta hinein Pars caduca placentae ute- 
rinae oder Decidua placentalis nennen will, 

ist nur der innerste Theil der eigentlichen Placenta uterina, wahrend der 
äussere mächtigere Theil dieser Lage, die die Pars non caduca s. fixa 
placentae uterinae heissen mag , bei der Lösung der Placenta beim Ge- 
barakte auf der Huskelhaut sitzen bleibt. Beide diese Lagen zusammen 
entsprechen der Decidua vera und zeigen auch ursprünglich dieselben 
Struktur Verhältnisse wie diese, namentlich auch Drüsen. Später jedoch 
und zwar schon gegen die Mitte des Fötallebens verkümmern , unter 
gleichzeitiger, mächtiger Entwicklung der Blutgefässe an dieser Stelle, 
die schlaucblOrmigen Drüsen, sodass zuletzt wesentlich nur eine weiche, 
gefässreiche Bindesubstanz zurückbleibt. Nichtsdestoweniger kann man 
auch noch an der Placenta uterina aus der zweiten Hälfte der Schwanger- 
schaft ein Stratum spongiosum als Homologoi» der Drüsenlage der Vera 
und ein Stratum celbttosum unterscheiden, mit dem Bemerken jedoch, 
dass wohl erhaltene Drtlsenresle nach meinen Erfahrungen um diese 
Zeit in der Placenta uterina wenigstens nicht immer zu treffen sind. 

Die Beziehungen der Placenta uterina zu den Chorionzctten an- 
langend, so ergiebt sich , dass die Decidua placentalis mit stärkeren und 
schwächeren Fortsätzen zwischen die Cotyledooen sich hinein erstreckt ^ 
und wie Scheidewände zwischen denselben bildet, welche Fortsätze alle 
untereinander zusammenhängen und mehr weniger tief in die Placenta foe- 
talis oder zwischen die Chorionzotten eindringen. In der Regel erreichen 
diese Fortsätze, die ich die Septa placentae nenne, die innerstensi 
Theile der Hacenta foetalis oder die Membrana chorii, von der die Stämme 
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der Ghorionbäumchen ausgehen , nicht , obschon manche derselben bis 
nahe an das Gborion heranreichen ; doch giebt es in jeder Placenta eine 
Gegend und zwar die Randtheile , wo dies regelrecht geschieht und die 
Septa den ganzen Fruchtkuchen durchdringen und bis zum Ghorion sich 
erstrecken, wo sie in einer an der fötalen Fläche der Placenta befind- 
lichen Lage der Decidua placentalis enden , auf die ich gleich zurück- 
kommen werde. Genauer untersucht, lassen sich die Septa meist leicht 
in zwei Blatter spalten, von denen je eines einem Cotyledo angehört, und 
zwischen diesen finden sich dann in verschiedenen Höhen mütterliche 
Blutgefässe, von denen noch weiter die Rede sein soll. Theilungen der 
Septa in ihrem Verlaufe in die Tiefe scheinen nicht vorzukommen , oder 
sind wenigstens selten, und würde somit die Placenta uterina, wenn man 
sich die Chorionzotten alle wegdenkt , an ihrer fötalen Oberfläche eine 
gewisse Aehnlichkeit mit einer Bienenwabe haben , deren Fächer — an 
Zahl den Cotyledonen gleich — tief und mannigfach zusammenfliessend 
wären. Zur Vervollständigung des Bildes hätte man jedoch weiter sich 
vorzustellen, dass auch der Grund dieser grossen Fächer noch leicht un- 
eben ist , indem die Decidua placentalis auch über jedem Cotyledo mit 
mannigfachen kleinen Unebenheiten gegen das Chorion vortritt. 

Ich erwähnte vorhin einer subchorialen Lage der Decidua placen^ 
talis und habe nun diese noch w^enig gekannte Bildung zu beschreiben. 
Löst man an einer frischen Nachgeburt in der Nähe des Randes der 
Placenta, und gegen diese fortschreitend, das Chorion laeve von den Deci- 
duae ab, so überzeugt man sich leicht , dass diese Häute am Rande der 
Placenta auch auf die fötale subchoriale Fläche dieser übergehen, und 
gelingt es , wenn man auch die Membran des Chorion frondosum unter 
sorgfältigem Abschneiden der Stämme der Ghorionbäumchen abhebt, 
eine mütterliche Haut auf eine Strecke von 2 — 3 cm und mehr unter 
dem Rande der Placenta zu verfolgen. Genauer bezeichnet, gehen von 
der Gegend des Randsinus der Placenta aus, der an der Grenze der Vera 
und Reflexa und der Decidua placentalis seinen Sitz hat, zwei mütterliche 
Lagen auf die Placenta über , einmal die die Cotyledonen der Placenta 
bekleidende oben schon erwähnte Lamelle (Basalplatte , Winkler) , die 
ich Decidua placentalis sensu strictiori heisse, und dann die unter dem 

^^ch^aus^' ^^^"^"^ hinziehende Lage (Schlussplatte, Winkler), die Deciduapla- 
centalis subchorialis , Beide diese Lagen stehen durch die Septa 
placentae in Verbindung, und sind daher hier die Cotyledonen ganz und 
gar von mütterlichem Gewebe umgeben. 

^de^PhJni^ Ich komme nun zur Betrachtung der feineren Structurverhältnisse 

uttnna. jgj. Placcnta uterina. Was das Gewebe der Placenta uterina anlangt , so 

stimmt dasselbe mit dem der Deciduae im Wesentlichen überein, und 

besteht nur insofern eine Verschiedenheit beider, als in der Place7ita 
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Uterina eine Zellenform sieh findet, die in der Decidtm vera und reflexa, 
auch wenn sie vorkommen mag, doch auf jeden Fall selten ist, nämlich 
im Mittel 37 — 76 p. grosse, in den Extremen bis zu 0,43 mm ansteigende 
runde Zellen mit zahlreichen runden Kernen von i5 — 19 jjl. Diese Rie- 
senzellen oder vielkernigen Zellen finden sich vor Allem in 
der Decidtia placentalis und in den Septa , fehlen jedoch auch in den 
äussern Schichten nicht , in denen jedoch lange , breite Spindelzellen 
zum Theil mit mehrfachen Kernen und kleinere, runde Zellen vorwiegen, 
von denen eine kleinste Art als farblose Blutzellen angesprochen werden 
darf. Den Rest des Gewebes bildet eine bald spärlicher, bald reichlicher 
vorkommende Zwischensubstanz , in älteren Placenten stellenweise von 
deutlich fibrillärer Natur, wie vor Allem in den innersten Lagen gegen 
die Zotten zu und in den Septis , wo dieses Gewebe die Riesenzellen in 
grösseren und kleineren Nestern enthält , jedoch allerdings in verschie- 
denen Placenten einen sehr verschiedenen Grad der Entwicklung zeigt. 

Sehr eigenthUmlich ist das Verhalten der Ge fasse der P^acen^a Blutgefässe der 
uterina. An einer injicirten oder sonst einfach präparirten Placenta lassen utnillJ! 
sich von der Seite des Uterus her ohne Schwierigkeit zahlreiche spiralig 
gewundene Arterien nachweisen , welche in den äusseren Theil der 
Placenta uterina eindringen, und noch leichter überzeugt man sich , dass 
diese Schicht auch eine übergrosse Menge weiter und vielfach verbun- 
dener Venen enthält. Geht man weiter nach innen und untersucht man 
den Theil der mütterlichen Placenta, welcher bei der Geburt abge- 
stossen wird , so zeigt sich , dass an der Uterinfläche dieser Decidua 
placentalis Fortsetzungen der genannten Arterienstämmchen vorkommen, 
die immer noch stark gewunden und getragen von dem Gewebe der 
Decidua ins Innere dringen. Diese Gefässe sind jedoch nicht die unver- 
änderten Fortsetzungen der Arterien der Muscularis , vielmehr ergiebt 
sich mit Hülfe des Mikroskopes leicht, dass dieselben ausser einer Endo- 
thellage kaum mehr eine besondere Wand besitzen, indem eine nach 
aussen von dieser Zellenschicht befindliche dünne, längsstreifige Binde- 
substanz gegen das Gewebe der Decidua placentalis nicht scharf abge- 
grenzt ist. Namentlich fehlen Muskelfasern und elastische Elemente 
ganz und unterscheiden sich somit diese Gefässe im Baue kaum von den 
gleich zu beschreibenden Venen. Aus diesem Grunde sind diese Arte- 
rien auch nur sehr schwer weiter ins Innere zu verfolgen ; immerhin 
führen sowohl Injectionen , als auch sorgfältige Präparationen an noch 
mit Blut gefüllten solchen Gefässen zu dem übereinstimmenden Ergeb- 
nisse , dass dieselben ; ohne Gapillaren zu bilden , nach wenigen Ver- 
ästelungen von den Septa der Cotyledonen aus in buchtige Räume aus- 
gehen, die zwischen den Verästelungen der Chorionbäumchen sich 
befinden und die ganze Placenta foetalis durchziehen. Was so für die 
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Arterien gilt, passt auch für die Venen. In den inneren Theilen der 
Placenta gegen den Embryo zu ist keine Spur von Venen zu sehen; 
dieselben treten erst in den Gegenden der Arterien und am Rande des 
Organes auf, und zwar in folgender Welse. 
Venen der Pia- Um die Placeuta herum , zum Theil noch im Bereiche derselben, 

centa uttnna. ' ^ ' 

zum Theil schon in der Decidua vera findet sich eine Art weiten Rand- 
gefösses, der sogenannte Venensinus der Placenta oder der ring- 
förmige Sinus, der an der einen Seite viele Nebenwurzeln aus der 
Placenta bezieht , auf der andern Seite durch zahlreiche Abzugskanäle 
zu den Venen des tieferen Theiles der Vera und der Muscularis führt. 
Genauer betrachtet ist dieser ringförmige Sinus nicht ein einziges zu- 
sammenhängendes Gefäss , vielmehr besteht derselbe aus Anastomosen 
der aus dem Innern der Placenta herauskommenden Venen, die ge- 
wöhnlich da und dort unterbrochen sind, sodass selten ein vollständiger 
Kreis vorhanden ist. Die Wurzeln, welche von Seite der Placenta in 
den Ringsinus einmünden, sind zweierlei. Die einen kommen aus 
den am Rande befindlichen Septa und lassen sich innerhalb dieser oft 
auf lange Strecken zwischen die Gotyledonen hinein verfolgen, wobei 
sieh zeigt, dass sie eine grosse Anzahl Emissarien aus den benachbarten 

• 

Gotyledonen aufnehmen, deren Mündungen ihrer Wand ein siebförmig 
durchlöchertes Ansehen geben. Schliesslich laufen auch diese Venen 
mit ihren Enden frei in die Maschenräume in den Gotyledonen aus, wo- 
bei das mütterliche Gewebe, das sie bisher begrenzte, sich verliert. In 
ähnlicher Weise verhalten sich auch eine gewisse Anzahl von Venen, 
die von der convexen Seite der Placenta herkommen und von hier aus 
in die Septa hinein in die Tiefe treten. 

Eine zweite Art der in den Ringsinus einmündenden Wurzeln 
mündet dicht am Ghorion in dieses Gefäss ein und kommt aus einem 
reichen Lacunensystem , welches an der fötalen Seite der Placenta dicht 
unter dem Ghorion und der Decidim subchorialis , soweit dieselbe noch 
vorhanden ist, seinen Sitz hat und die ganze Placenta überzieht. Oeff- 
net man den Ringsinus von der Aussenseite, so sieht man, dass ein Theil 
desselben wie von den Gotyledonen des Placentarrandes überwölbt ist, 
so dass die dem Ghorion zugewendete Randfläche der Placenta noch von 
der Wand des Ringsinus überzogen ist. In dieser Gegend finden sich 
nun eine grosse Menge Löcher und Spalten und wenn man durch die- 
selben eindringt, so gelangt man unter die Decidua subchorialis , und 
weiter gegen die Mitte der Placenta unmittelbar unter das Ghorion in 
weite anastomosirende Räume , die die Stämme der Ghorionbäumchen 
umgeben und wie gesagt unter dem ganzen Ghorion sich hindurch er- 
strecken. Dieses subchoriale, venöse Lacunennetz, das von 
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der Randvene ans mit Leichtigkeit sich aufblasen und injiciren lässt, 
steht nun seinerseits wieder mit den inneren Maschenräumen der Co- 
tyledonen in der reichlichsten Verbindung, und ist durch dasselbe offen- 
bar eine Einrichtung gegeben , durch welche das mütterliche Blut in 
der Placenta einen leichten Abfluss findet. Alle Yenensinus der Placenta 
uterina, welche noch von dem Gewebe der Decidua placentalis begrenzt 
werden, besitzen als Auskleidung ein schönes Endothel. Dagegen fehlt 
allen Fortsetzungen derselben in das cavemöse Placentargewebe hinein 
eine solche Auskleidung, und findet sich selbst in den weiten subchoria- 
len Lacunen keine endotheliale Lage. 

Dem Gesagten zufolge ist im mütterlichen Theile der menschlichen 
Placenta von Capillargefässen keine Spur zu sehen, und hängen Arterien 
und Veneh einzig und allein durch ein System anastomosirender Lücken 
zusammen, welche ganz und gar von den fötalen Chorionzotten be- 
grenzt werden. Nach dieser Auffassung umspült das Blut der Mutter in 
der Placenta unmittelbar die embryonalen Zotten, und ist, ohne von be- 
sonderen Wandungen umschlossen zu sein , nur durch das Zottenepithel 
und deren Bindegewebsschicht von den fötalen Blutgefässen getrennt. 

Die Circulation des mütterlichen Blutes in der Placenta mussbeiBintbewegnn|i 

der mutterhcne 

dem angegebenen Baue, wie leicht begreiflich, im Ganzen eine unregel- i'iacenta. 
massige sein. Da die Arterien an der convexen Seite der Placenta zu- 
treten und die Hauptvenen am Rande derselben entspringen , so wird 
man wohl sagen dürfen , dass der Blutstrom im Allgemeinen von der 
convexen gegen die concave Seite und den Rand der Placenta zu geht. 
Bei den vielfachen Verbindungen der Maschenräume jedoch müssen 
nothwendig manche Unregelmässigkeiten in dieser Blutbewegung ein- 
treten, Aenderungen der Blutströme, vorübergehende Stockungen u. s. w. , 
denen zwar durch die anderweitigen venösen Abzugskanäle , welche an 
der convexen Seite der Placenta sich befinden, entgegengearbeitet wird, . 
die aber nichtsdestoweniger in vielen Fällen zu bleibenden Störungen 
und Blutgerinnungen führen , welche in der Placenta zu den gewöhn- 
lichen Erscheinungen gehören. Als wesentliche Regulatoren zur Erhal- 
tung einer geregelten Circulation in den mütterlichen Bluträumen der 
Placenta erscheinen: i) Die Turgescenz der Chorionzotten, die unter 
normalen Verhältnissen wohl immer innerhalb grösserer Zeiträume die- 
selbe ist, und somit auch eine gleichbleibende Form der Spalträume 
zwischen denselben zur Folge hat. 2) Der Druck, den die Amnionflüssig- 
keit auf die Membrana chorii ausübt, durch welchen besonders die Weite 
der subchorialen Lacunen bestimmt wird, und 3) Die Contractionszu- 
stände des Uterus und der mütterlichen Placentargefässe. 

Die Placenta sitzt eewöhnlich am Grunde des Uterus . bald mehr an sitz der pia- 

° ' centa. 
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der vorderen, bald mehr an der hinteren Wand, jedoch selten genau in 
der Mitte, sondern meist mehr auf einer Seite, so dass die eine oder an- 
dere Eileitermündung verlegt ist. Es kann jedoch der Mutterkuchen 
auch mehr gegen den Cervix rücken und ganz seitlich sitzen , ja es hat 
derselbe manchmal seine Lage selbst ganz unten , so dass er über das 

piacenta prae- Qrificium Uteri intemum herüberwuchert und dieses verstopft [Placenta 
praevia) , welches Vorkommen sehr gefährlich ist. Gleich beim Beginne 
des Gebäractes wird in diesen Fällen mit der Eröffnung des Mutter- 
mundes die Placenta immer mehr vom Uterus getrennt , was beim Weg- 
falle einer dauernden Contraction^ die sonst auf die Lösung der Placenta 
folgt , natürlich schon beim Beginne der Geburt furchtbare Blutungen 
bedingt, während in gewöhnlichen Fällen das Bersten der dem Orificium 
uteri anliegenden ganz gefässlosen Eihäute (Reflexa , Ghorion , Amnion) 
durchaus ohne Nachtheil eintritt. 

Varietäten der Grösscrc Abweichungen der Placenta in der Form und im Baue sind 

nicht häufig. Ich zähle hierher 4) die Plac. marginata mihi^ bei der das 
Chorion frondosum nur die Mitte der Placenta einnimmt, 2) die PL mccen- 
turiata Hyrtl mit einem mehr weniger getrennten Nebenlappen. Ausser- 
dem beschreibt Hyrtl auch ganz kleine Placentulae succenturiatae, 3) die 
Placenta duplex. Diese Placenta mit zwei ganz getrennten Hälften ist 
von besonderem Interesse, da die Affen der alten M^elt, mit Ausnahme 
der Anthropoiden normal eine solche Placenta haben , doch wird bei 
diesen Geschöpfen die zweite Placenta immer von den Gefässen der 
andern versorgt, während es beim Menschen Regel zu sein scheint, dass 
der Nabelstrang getheilt an beide Kuchen geht. Doch beschreibt Htrtl 
eine PL dimidiata , bei der der Nabelstrang an der einen Placenta sich 
inserirte, und bildet auf Tab. XI eine PL succenturiata ab, die auch 
doppelt genannt werden könnte, die ebenso sich verhält. 4) Die 
Placenta hipartita. Sehr selten. 5) Die Placenta multiloba Hyrtl mit 
einer grösseren Zahl (bis zu 20 — 40) ganz getrennten Lappen, die jedoch 
immerhin so nahe beisammenstehen , dass keine grössere Aehnlichkeit 
mit den Cotyledonen der Wiederkäuer herauskommt, wie denn auch eine 
solche im Baue wohl sicher nicht vorhanden ist. 
Nabeistrang. Der Nabclstraug, Funiculus umbilicalis j den ich zum 
Schlüsse noch beschreibe, ist ein zusammengesetztes Gebilde. Das grö- 
bere anatomische Verhalten anlangend bemerke ich, dass derselbe in 
der Mitte der Schwangerschaft 13 — 21 cm Länge hat und eine Dicke 
von 9 — 1 1 mm besitzt. Beim ausgetragenen Embiyo misst derselbe ina 
Mittel 48 — 60 cm, und sind als Extreme auf der einen Seite 12 — 20 cm, 
auf der andern 1,67 m beobachtet. Die Dicke ist 11 — 13 mm. Fast 
immer ist derselbe spiralig gedreht in der Art , dass einmal der ganze 
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Strang eine Drehung zeigt , und zweitens im Innern die Arterien um 
die weniger gedrehte Vene herumlaufen , oder umgekehrt , so dass bis 
zu 36 und 40 Spiraltouren im Ganzen herauskommen. Diese Drehung, 
die nach der Mitte des 2. Monats beginnt und in den meisten Fällen 
vom Embryo aus von links nach rechts gegen die Placenta verläuft, hat 
Anlass zu ziemlich langwierigen Discussionen über die ihr zu Grunde 
liegenden Ursachen gegeben. Sehr wahrscheinlich ist es, dass durch ein 
in Spiralen fortschreitendes Wachs th um der Nabelgefässe, ähnlich wie 
bei Ranken, die Drehung des Stranges zu Stande kommt , welche dann 
auch den Embryo zu Drehungen veranlasst, denen er, weil er frei im 
Fruchtw^asser schwimmt, keinen grösseren Widerstand entgegenzusetzen 
vermag. Dadurch wird auch die Scheide des Nabelstranges, jedoch 
nicht nothwendig ebenso stark wie die Gefässe, gewunden. 

Mit der Placenta verbindet sich der Nabelstrang selten genau cen- 
tral, in der Regel jedoch nahe der Mitte , doch sind Ausnahmen hiervon 
und ein sonstiges abweichendes Verhalten nicht selten. In seltenen 
Fällen spaltet sich der Nabelstrang vor seiner Insertion und geht mit 
zwei Aesten an die Placenta heran [Insertio furcata, Hyrtl) , was auch 
bei velamentöser Insertion gefunden wird (ich) , oder es verbindet sich 
ein einfacher Strang stark excentrisch, ja selbst am Rande mit dem 
Mutterküchen [Insertio excentrica , marginalis) . Ja es kann selbst vor- 
kommen, dass der Nabelstrang gar nicht an die Placenta, sondern an den 
zottenfreien Theil des Chorion sich inserirt und von hier aus seine Ge- 
fässe weiter gegen die Placenta hinsendet [Insertio velamentosa] , Am 
Nabelstrange selbst finden sich als Abweichungen knotenartige Ver- 
dickungen und verdünnte Stellen, schleifenförmige Hervorlreibungen 
der Gefässe und Verknäuelungen derselben , und wirkliche , durch Ver- 
schlingung der ganzen Nabelschnur während der Schwangerschaft oder 
bei der Geburt entstandene Knoten , und was seine Lage anlangt , so 
zeigen sich die verschiedenartigsten Beziehungen zum Embryo, nament- 
lich auch in einzelnen Fällen Umschlingungen desselben um Hals, Rumpf 
und Extremitäten. 

Die Zusammensetzung anlangend, so sind die den Nabelstrang 
bildenden Theile folgende : 

\] Die Scheide vom Amnion, die sich nur an der Ansatzstelle zysammen- 

' ' Setzung des 

des Stranges an der Placenta auf eine kurze Strecke ablösen lässt , dann Nabeutrange«. 
aber sofort in ihrer Bindegewebslage mit dem Bindegewebe des Stranges 
untrennbar verschmilzt. 

2) Die zwei Arteriae umbilicales. Diese Gefässe , die nur in 
sehr seltenen Fällen in der Einzahl vorkommen , erweitern sich voth 
Fötus nach der Placenta zu und zeigen fast ausnahmslos in der Gegend 

10* 
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der Insertio funiculi eine Anastomose und zwar meist durch einen Ver- 
bindungsast. 

3) Die Vena umbilicalis. Diese Vene, die in seltenen Fällen 
doppelt sich erhält, wie sie bei jungen Embryonen und bei gewissen 
Säugethieren, wie den Wiederkäuern, sich findet, ist dünnwandiger als 
die Artenen, und besitzt im Innern an den Knickungen faltenartige 
Vorsprünge, welche Hyrtl als »Klappen« bezeichnet und weniger ent- 
wickelt auch an den Arterien findet. 

4) Der Urachus oder genauer bezeichnet die epitheliale 
BlasederAUantois. Diese Lamelle, die ich die Allantois im engeren 
Sinne nennen will, ist im \ . und 2. Monate ein regelrechter Bestandtheil 
des Nabelstranges, schwindet dann aber in einer noch nicht genauer be- 
stimmten Zeit. Doch habe ich in so vielen Fällen im reifen Nabelstrange 
noch Reste der Allantois gefunden , dass ich Grund habe, dieses Vor- 
kommen als ein nicht seltenes betrachten zu dürfen. Diese Reste be- 
standen in einem meist central zwischen den Gefässen gelegenen Strange 
von 0,076 — 0,1 44 mm Breite, der ganz und gar aus epithelartigen Zellen 
bestand, jedoch in keinem Falle auf grössere Strecken zu verfolgen war 
und bald am fötalen Ende, bald in der Mitte des Stranges vorkam. 

5. Die Vasa omphalo-mesenterica. Diese Gefässe finden sich, 
wie schon früher angegeben wurde , sehr selten im reifen Nabel- 
strange. 

Alle genannten Theile werden durch ein zum Theil weiches und 

gallertartiges^ zum Theil festeres Bindegewebe zusammengehalten , das 

WHARTON'sche unter dem Namen der Wharton' sehen Sülze bekannt ist und bei ce- 

Sulze. ° 

nauerer Untersuchung eine ziemlich constante Vertheilung der weiche- 
ren und festeren Theile zeigt. Die letzteren bilden 1] eine dünne, 
oberflächliche Lage unter dem Epithel ; 2) eine Scheide um jedes der 
drei Gefässe, und 3) eine Art Centralstrang, welcher mit drei Ausläufeim 
zwischen den Gefässen auch gegen die Oberfläche sich erstreckt und hier 
in drei verbreiterte Massen gallertiger Substanz ausläuft , welche an der 
Oberfläche des Nabelstranges in Form dreier weisslicher Streifen sicht- 
bar sind. Die mehr gallertartigen Theile des Nabelstranges bestehen 
4 ) aus den drei oberflächlichen Gallertsträngen an den Enden des cen- 
tralen Stranges; 2j aus einer oberflächlichen Lage unter der dünnen 
Rindenschicht und 3) aus inneren Zwischenlagen zwischen den Gefäss- 
scheiden und dem Centralstrange von wechselnder Entwicklung, welche 
Lagen alle ohne scharfe Grenzen in die festeren Theile übergehen. 
^**"*de8^*" Den Bau des Nabelstranges anlangend, so war von dem^pi- 

Nabelstranges, t^el schou früher die Rede. Die WnARTON'sche Sülze besteht in ihren 
weicheren Theilen, ähnlich dem Unterhautbindegewebe von Embryonen, 
aus einem Netzgewebe von weichen Fasern und dazwischen befindlicher 
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gallertiger Substanz. Genauer bezeichnet, zeigt diese Sülze stärkere und 
schwächere Züge von Fibrillen , die , meist in der Längsrichtung ver- 
laufend, netzförmig untereinander sich vereinen, und Maschen verschie- 
dener Grösse bilden, in denen eine weiche, schleimartige helle Substanz 
enthalten ist. In den oben namhaft gemachten festeren Theilen ist dieses 
Gewebe dichter mit engeren Maschen , stärkeren Bündeln und weniger 
Zwischensubstanz, lockerer in den dazwischen gelegenen Theilen. Was 
dieses Schleimgewebe (Virchow) oder gallertige Bindegewebe (ich) noch 
auszeichnet, ist das Vorkommen zahlreicher mannigfaltig gestalteter, 
grosser, meist spindel- und sternförmiger Zellen, zum Theil auch runder 
Elemente mit amöboider Bewegung und in ausgetragenen Placenten auch 
von elastischen Fasern. 

Von den Gefässen des Nabelstranges ist hinsichtlich des Baues zu 
erwähnen, dass dieselben eine ungemein entwickelte Muskelhaut mit 
Längs- und Querfasern haben und auch sehr contractil sind. Ausser den 
grösseren Gefässen enthält der Nabelstrang keine Blutgefässe und ebenso 
sind auch in ihm noch keine Lymphgefässe nachzuweisen gewesen. Da- 
gegen hat KösTER durch Einstich sogenannte Saftkanäle injicirt, 
welche reichlich anastomosirend die ganze WHARioN'sche Sülze durch- 
ziehen, und deren Wandungen von den oben erwähnten verlängerten 
Zellen gebildet werden sollen , die Köster als Homologa der Gefässepi- 
thelien ansieht, Angaben, die mir nicht ohne Begründung erscheinen. 

Nerven hat man bis jetet nur in der Nähe des Embryo im Nabel- 
strange an den Gefässen desselben gefunden. 

Werfen wir nun noch einen Blick auf das Verhalten der EihüUen 
bei der Geburt und die Wiederherstellung eines normalen Zustandes 
der Uterusschleimhaut. Unmittelbar nach der Geburt stossen sich die 
Eihüllen mit der Placenta ab und zeigt in regelrechten Fällen die soge- 
nannte Nachgeburt [Secundtnae) die ganze fötale Placenta und von derNaciigeburt. 
mütterlichen Placenta den innersten Theil , die oben beschriebene Deci- 
dua placentalis. Man findet femer die beiden verwachsenen Deciduae 
und das Chorion und Amnion meist ziemlich gut erhalten in Verbindung 
mit der Placenta in der Form eines Sackes, der natürlich an Einer Stelle, 
die, je nach dem Sitze der Placenta , derselben näher oder ferner liegt, 
eingerissen ist. Die Decidua vera und placentalis der Nachgeburt be- 
stehen, wie schon aus den früheren Schilderungen hervorgeht, nicht 
aus der ganzen Schleimhaut des Uterus, vielmehr löst sich die Schleim- 
haut meistens an der Grenze der Zellenschicht und der schwammigen 
Lage ab , so dass bald etwas von der letztern an der Nachgeburt sich 

findet, bald nicht. 

Nach der Geburt stossen sich dann während der Lochien immer 
noch vorzüglich von der Placentarstelle, die durch ihre unebene, zackige, 
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zerrissene Oberfläche und die von Thromben erfüllten abgerissenen 
grossen Venen sich auszeichnet , aber auch von den tibrigen Gegenden 
Theile der Uterinschleimhaut ab. So löst sich nach und nach fast der 
ganze schwammige Theil der Schleimhaut, der die erweiterten, des 
Epithels mehr weniger entbehrenden Drüsenräume enthält, ab, und 
erhalten sich nur die tiefsten, an die Muscularls angrenzenden Lagen der 
Mucosa , in denen die wenig veränderten Drüsenenden sich finden, und 
von diesen aus regenerirt sich dann die Mucosa in Zeit von 3 — 5 Wochen, 
mit Inbegriff der Placentarstelle. Hierbei scheint von dem Epithel der 
Drüsenreste aus das Oberflächenepithel sich zu erzeugen durch Vor- 
gänge, die noch nicht hinreichend verfolgt sind. 

Anmerkung. Ich füge noch einige Angaben über das Verhalten der 
Eihüllen und der Placenta unter aussergewöhnllchen Verhältnissen bei. Es 
giebt Fälle, in denen das befruchtete Ei nicht in den Uterus gelangt und trotz- 
dem sich entwickelt. Das Ei bleibt entweder in den Tuben liegen (gewöhn- 
liche Tubarschwangerschaft und interstitielle Schwanger- 
schaft, wenn das Ei in dem Theile des Eileiters sitzen bleibt, der durch die 
Substanz des Uterus verläuft , welche letztere Form wohl nicht mit der nöthi- 
gen Bestimmtheit nachgewiesen ist] , oder es gelangt dasselbe gar nicht in die 
Tuben, sondern verirrt sich in die Beckenhöhle und setzt sich da oder dort 
hinter den breiten Mutterbändern fest (Abdominal Schwangerschaft). 
In beiden Fällen läuft die Entwicklung des Eies selbst in regelrechter Weise 
ab und entstehen die normalen fötalen Hüllen, was freilich weniger merk- 
würdig ist, als dass auch eine Art Decidua vera und Placenta uterina sich aus- 
bildet und eine Verbindung des Eies mit dem mütterlichen Organismus ent- 
steht, die eine ziemlich gute Ernährung der Frucht ermöglicht. Bei der 
Abdominalschwangerschaft veranlasst das Ei einen Gongestionszustand der be- 
nachbarten Theile^ und bildet sich nach und nach eine solche Hypertrophie 
des Bauchfelles aus, dass dasselbe befähigt wird, die Rolle der Mucosa uteri 
zu übernehmen , und was die Tubarschwangerschaft anlangt , so ist die hier 
eintretende Bildung regelrechter mütterlicher Eihüllen, mit Ausnahme einer 
Reflexa, um das sich entwickelnde Ei leichter zu verstehen, weil ja hier eine 
Schleimhaut vorhanden ist, welche die des Uterus vertreten kann. Bemerkens- 
werth ist , dass bei den Tubar- und Abdominalschwangerschaften der Uterus, 
obwohl er an der Bergung und Ernährung des Eies keinen Antheil nimmt, 
doch etwas an Grösse zunimmt und in seiner Schleimhaut hypertrophisch 
wird , so dass sich neben der andern eine ächte Decidua vera wenigstens in 
der Anlage bildet. Ganz dasselbe findet in dem leeren Uterustheile statt, wenn 
in einem Uterus duplex oder bicornis nur Ein Fötus sich entwickelt. 

Bei Zwillingsschwangerschaften zeigen die Eihüllen und die 
Placenten ein sehr verschiedenes Verhalten, und sind folgende Fälle zu unter- 
scheiden. 

1. Es finden sich zwei ganz getrennte Eter mit zwei 
Placenten und zwei Deciduae reflexae. 

Diese Form erklärt sich am leichtesten , wenn man annimmt^ dass t Eier 
durch verschiedene Tuben in den Uterus eintraten und in einer gewissen Ent- 
fernung von einander sich einpflanzten. In zwei Fällen , die ich genau unter- 
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suchte, zeigte der Eine zwei ganz getreante, aber z. Th. verklebte Reilexae, 
der andere zwei an der Berührungsstelle der Eier dergestalt verwachsene Re- 
flexae, dass dieselben nur Eine einzige sehr dünne Lage darstellten, in die von 
beiden Seilen her die Zotten der zwei glatten Theile des Chorion sich ein- 
senkten. Ausserdem war die Eine Placenta an der einen Hälfte eine PL mar- 
ginata (s. S. H7). 

2. Zwei ganz getrennte Eier besitzen nur Eine Reflexa. 
In diesem Falle, der häutiger ist als der vorige (Hyrtl), sind die Placen- 

ten verwachsen, aber die Umbilicalgefässe getrennt. Das Ghorion ist doppelt, 
aber an der Berührungsstelle verwachsen und nicht in zwei Lamellen trennbar 
(Hyrtl) . Derselbe setzt voraus , dass zwei Eier nahe beisammen im Uterus 
sich iixirten , was am leichtesten geschehen wird , wenn die Eier durch einen 
und denselben Eileiter eintreten, mögen sie nun aus Einem Follikel stammen 
oder nicht. 

3. Es finden sich zwei Amnion, zwei Nabelschnüre, 
Eine Placenta, Ein Chorion, Eine Reflexa. 

Nach Hyrtl häufiger als \ und 2 , nach Späth seltener. Die fötalen Ge- 
fässe der beiden Nabelschnüre anastomosiren immer auf der Placenta (daher 
bei Zwillingen immer auch der peripherische Theil der Nabelschnur des Erst- 
geborenen zu unterbinden ist) und sind die Zwillinge Eines Geschlechtes. Die 
Erklärung dieser Fälle ist noch zweifelhaft. Entweder waren Anfangs zwei ge- 
trennte Chorion da, wie bei 2 , die dann nachträglich an der Berührungsstelle 
schwanden (Biscuoff), oder es war der Ausgangspunct ein Ei mit doppeltem 
Dotter, wie sie Barry und Wh. Jones gesehen haben wollen, ebenso Bischopf 
wenigstens in Andeutung, oder ein Ei mit zwei Keimbläschen , wie ich sie 
beim Menschen gesehen (Gewebel. 5. Aufl. Fig. 400 D). Aus solchen Eiern 
könnten möglicherweise zwei Reimblasen und zw^ei Chorion innerhalb Einer 
Zona pellucida entstehen und müsste dann noch eine Verschmelzung der beiden 
Chorion angenommen werden. Noch zusagender aber scheint mir die Vor- 
stellung, dass in diesen Fällen die Entwicklung mit zwei Fruchthöfen in einer 
gewissen Entfernung von einander auf Einer Keimblase begann. Dies gäbe 
zwei Amnion, aber nur Eine seröse Hülle , und würde dann nothwendig eine 
Verschmelzung der beiden Allanlois und ihrer Gefässe bei ihrer Ausbreitung 
innen an der serösen Hülle eintreten müssen. Der Dottersack müsste einfach 
sein mit zwei Dottergängen. Solche Eier mit Einem Dottersacke, zwei Dotter- 
gängen, zwei Amnion und zwei Allantois haben ich beim Hühnchen und Dr. M. 
Braun bei Eidechsen gesehen (Braun, in Zeilschr. f. wiss. Zool. Bd. XXVH), 
und Panum beschreibt wenigstens getrennte Fruchthöfe auf Einem Dotter. 

4. Wie bei 3, nur ist auch das Amnion einfach. 

Ein sehr seltener Fall, der nur eine Keimblase mit zwei getrennten Em- 
bryonen auf Einem Fruchthofe als Ausgangspunct gehabt haben kann, 
wie sie C. F. Wolff [Ovum simplex gemelliferum in Novi Comment. Ac, Petro-^ 
pol. Tom. XIV 4770) und Allen Thomson [Edinb. Montkly medical Journ. 
1844) vom Hühnchen beschrieben haben, und den nächsten Uebergang zu den 
Doppelmissbildungen darstellt. 

Bei Drillingen hat man den Fall 3 mit Einem Chorion gesehen, aber Driiiings- 
auch getrennte Chorion (Nr. 2) , ja selbst getrennte Reflexen (Nr. 1 ) . In Einem ^schaften!' 
Falle war ein Ei selbständig, die andern beiden nach dem Typus 3 vereinigt. 
Von Fünflingen ist ein Fall bekannt, in dem 3 Embryonen Eine Placenta 
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und Eia Amnion hatten und die andern zwei sich ebenso verhielten. {Biblioth, 
Med. r. XIX pag. 374.) 

§ 20. 
Entwicklung der menschlichen Eihüllen. 

Entwicklung der Nachdem die Eihäute des Menschen aus der Mitte der Schwanger- 
menschlichen 1 i. 1 .1 111 
Eihüllen. schait und aus späterer Zeit geschildert worden sind , wenden wir uns 

zur Frage nach ihrer Entstehung. 

Entwicklung des Das Choriou ist bei allen Säugethieren aus zwei Bestandtheilen zu- 

Chorion. 

sammengesetzt; und zwar 1) aus einer Epithelialschicht nach aussen, 
welche auch die Zotten tiberzieht , und 2) aus einer Bindegewebsschicht 
mit Gefässen nach innen. Die Epithelialschicht ist, wie alle bisher ange- 
stellten Beobachtungen unzweifelhaft darthun, nichts Anderes als die 
seröse Hülle, deren Entwicklung mit der Bildung des Amnion in nahem 
Zusammenhange steht (Fig. 125). Die Bindegewebsschicht des Chorion 
stammt bei den meisten Thieren von der Allantois, es kann jedoch , wie 
bei den Nagern, auch der Dottersack Gefässe an die äussere Eihülle ab- 
geben und sich so an der Bildung des Ghorion betheiligen. Es ist nun die 
Frage, wie die Verhältnisse in dieser Beziehung beim Menschen sich ge- 
stalten, ob wir berechtigt sind, die bei Thieren geltenden Gesetze auch auf 
denselben überzutragen, oder ob wir für ihn besondere specifische Verhält- 
nisse anzunehmen haben. Vor allem ist zu betonen, dass unsere Kenntnisse 
über die ersten Zustände menschlicher befruchteter Eier äusserst mangel- 
haft sind und dass sich daher über das erste Auftreten des Ghorion nichts 
ganz Bestimmtes sagen lässt. Während man bis vor Kurzem annehmen 
durfte, dass Zotten auf dem menschlichen Eie erst auftreten, nachdem 
das Amnion gebildet ist, und auch die zwei Fälle von Thomson (Figg. 410, 
111) einer solchen Deutung nicht gerade entgegen waren, sind wir in 
dieser Beziehung durch den oben beschriebenen Fall von Reichert (Figg. 
108, 1091 wieder in Zweifel gerathen, die für einmal sich nicht lösen 
lassen. Doch lässt sich immerhin so viel sagen, dass, wenn das Ei von 
Reichert ein normales gewesen sein sollte , dannzumal eine Bildung der 
Zotten auf dem Ectoderma der Keimblase anzunehmen wäre, noch bevor 
dasselbe in Amnion und seröse Hülle sich gesondert hat und bevor der 
Embryo angelegt ist. 

Ist dem Gesagten zufolge wenigstens so viel mit Wahrscheinlichkeit 
anzunehmen, dass die Epithelschicht des Chorion von dem Ectoderma der 
Keimblase abstammt , so lässt sich auf der andern Seite mit Sicherheit 
festsetzen, dass die innere Lage des Chorion einer Umbildung der Allan- 
tois ihren Ursprung verdankt, denn es ist dieselbe, wie Costb zuerst bc- 
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wiesen hat, in frühester Zeil (im i. und im Anfange des 2. Monates) 
in ihrem ganzen Umkreise gefässhaltig und wird von 
den Nabelgefässen versorgt. 





Fig. 125. 

Fig. 425. Fünf schematische Figuren zur Darstellung der Entwicklung der föta- 
len Eihüllen , in denen allen , mit Ausnahme der letzten , der Embryo im Längs- 
schnitte dargestellt ist. i . Ei mit Zona pellucida, Keimblase, Fruchthof und Embryo- 
nalanlage. 2. Ei mit in Bildung begriffenem Dottersacke und Amnion. 3. Ei mit sich 
scbliessendem Amnion, hervorsprossender Allantois. 4. Ei mit zottentragender serö- 
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Fragen wir nun, in welcher Weise sieh dieAUantois an der Bildung 
der erwähnten gefässhaltigen Schicht des Chorion betheiligt , so ergiebt 
sich nach meinen Erfahrungen folgendes. Die Allantois wächst als Blase 
nur soweit aus dem Embrvo hervor, bis sie die seröse Hülle erreicht hat. 
Ist dies geschehen , so wuchert dann ihre Bindegewebsschicht mit den 
Blutgefässen für sich allein an der ganzen inneren Oberfläche der 
serösen Hülle weiter und bildet eine Blase, welche der inneren Ober- 
fläche der serösen Hülle anliegt, jedoch mit der ursprünglichen Allantois 
nichts mehr zu thun hat und nur einer Wucherung der Gefässschicht 
derselben ihren Ursprung verdankt. Der Best^der eigentlichen Allantois 
oder die Epithelialschicht derselben verschwindet dann später, ohne eine 
weitere Bedeutung zu erlangen, und ist alles, was von der ursprüng- 
lichen Blase übrig bleibt, die Harnblase mit dem bis zum Nabel sich er- 
haltenden Urachus, von denen später die Bede sein wird. Dieser Auf- 
fassung zufolge würde somit beim Menschen die Allantois als Blase an 
der Bildung des Chorion keinen Antheil nehmen, und als solche nur eine 
vorübergehende Existenz haben , dagegen ihre bindegewebige äussere 
Haut mit den Nabelgefässen mächtig sich entwickeln, an der Innenfläche 
der serösen Hülle herum wuchern und so das eigentliche bindegewebige 
Chorion darstellen, von welchem aus dann in zweiter Linie, wie sich von 
selbst versteht , später Wucherungen in die hohlen Zotten sich hinein- 
bilden, durch welche das Chorion erst ganz zur Vollendung kommt. 

Die späteren Schicksale des Chorion sind grösstentheils bekannt 

ser Hülle, grösserer Allantois, Embryo mit Mund- und Anusöffnung. 5. Ei, bei dem 
die Gefässschicht der Allantois sich rings an die seröse Hülle angelegt hat und in die 
Zotten derselben hineingewachsen ist, wodurch das ächte Cborion entsteht. Dotter- 
sack verkümmert, Amnionhöhle im Zunehmen begrififen. 

d Dotterhaut, d' Zöttchen der Dotterhaut ; zh seröse Hülle ; zz Zotten der serö- 
sen Hülle; ch Chorion (Gefässschicht der Allantois) ; chz ächte Chorionzotten (aus 
den Fortsätzen des Chorion und dem Ueberzuge der serösen Hülle bestehend); am Am- 
nion; ^5 Kopfscheide des Amnion; ««Scbwanzscheide des Amnion; ah Amnionhöhle; 
a 5 Scheide des Amnion für den Nabelstrang; a der Embryonalanlage angehörende 
Verdickung im äussern Blatte der Keimblase a' ; m der Embryonalanlage angehörende 
Verdickung im mittleren Blatte der Keimblase m', die anfänglich nur so weit reicht, 
als der Fruchthof, und später die Gefässschicht des Dottersacks d/" darstellt , die mit 
der Darmfaserplatte zusammenhängt; si Sinus terminalis; dd Darmdrüsenblatt, ent- 
standen aus einem Theile von i , dem Innern Blatte der Keimblase (späterem Epithel 
des Dottersacks) ; k h Höhle der Keimblase, die später zu ds , der Höhle des Dotter- 
sacks wird; d^Dottergang; a {Allantois; e Embryo; r ursprünglicher Raum zwischen 
Amnion und Chorion, mit eiweissreicher Flüssigkeit erfüllt; vi vordere Leibeswand 
in der Herzgegend; hh Herzhöhle ohne Herz dargestellt. — In Fig. 2 und 3 ist der 
Deutlichkeit wegen das Amnion zu weit abstehend gezeichnet. Ebenso ist die Herz- 
höhle überall zu klein gezeichnet und auch sonst manches, wie bes. der Leib des 
Embryo mit Ausnahme der Fig. 5 nur schematisch dargestellt. 
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und habe Ich nur Weniges noch beizufügen. Haben sich einmal in der 
vierten Woche die Umbilicalgefässe im ganzen Ghorion sammt dem sie 
tragenden Bindegewebe in die hohlen Zotten der serösen Hülle hinein- 
gebildet, so wächst das Chorion eine Zeitlang in allen seinen Theilen 
gleichmässig fort, bis gegen das Ende des zweiten Monates. Dann erst 
und im dritten Monate beginnt die fötale Placenta sich zu bilden , indem 
an der Stelle , mit welcher das £i der Uteruswand anliegt , die Zotten 
immer weiter wuchern , während dieselben an den übrigen Stellen im 
Wachsthume zurückbleiben und ihre Gefässe atrophisch werden. So 
bildet sich nach und nach der Unterschied zwischen einem zottenreichen 
und zottenarmen , zwischen dem gefässhaltigen und gefässlosen Theile 
des Ghorion aus. 

Von dem Nabelstrange habe ich noch zu bemerken , dass seine 
Bindegewebsschicht oder die WeARTON'sche Sülze offenbar zum grössten 
Theile von der Allantois abstammt, einem geringen Theile nach mag die- 
selbe auch von dem Bindegewebe herrühren, das dem Dottergange und den 
Dottersackgefässen angehört. Der von der Allantois herstammende Theil 
und der Stiel des Dottersackes sind in sehr frühen Zeiten als besondere 
Gebilde deutlich zu unterscheiden, und liegt letzterer Theil wie in einer 
Furche des ersteren , später aber umwächst der zur Allantois gehörige 
Theil vollständig den Dottergang und seine Annexa, und bildet sich so 
unter Mitbetheiligung der immer enger werdenden Nabelstrangscheide 
des Amnion ein einfacher cylindrischer Strang , an dem man keine Spur 
der ursprünglichen Verhältnisse mehr erkennt. 

Ich wende mich nun zur Entwicklunssseschichte der m ü t - Müjtteriiche ei- 
terlichen Eihüllen und erwähne zunächst die wichtige Thatsache, 
dass die Decidua reflexa hei jüngeren Eiern Gefässe enthält und 
zwar um so mehr, je jünger dieselbe ist, mit einziger Ausnahme einer 
narbenähnlichen Stelle in der Mitte. Ausser diesen Gefässen , die man 
im zweiten Monate deutlich erkennt, zeigt die Reflexa ebenfalls mit 
Ausschluss ihrer Mitte in frühen Stadien fast überall Drüsenmün- 
dungen oder jene Löcher, die ich schon früher von der Decidua vera 
beschrieben habe. 

Ueber die Entstehung dieser Haut hatte man fillher ganz unrichtige i>ecidtM reflexa. 
Vorstellungen, weil man von der falschen Ansicht ausging, dass die Oeff- 
nungen der Tuben durch die als Exsudat aufgefasste Decidua vera ver- 
schlossen seien. Von dieser Voraussetzung ausgehend behauptete man, 
das Ei schiebe, wenn es aus dem Eileiter in den Uterus gelange , diese 
Membran vor sich her , stülpe sie ein und dehne sie dann durch sein 
eigenes Wachsthum zu einer besonderen Umhüllung aus , die ihrer Bil- 
dungsweise halber den Namen Decidua reflexa erhielt. Mit der Erkennt- 
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niss, dass die Dectdua veta nichts dls die umgevMiDdelte Scbleimhaul 
des Lteras sei, trat auch in der Geschichte der Reßexa ein Wendepunkt 
ein, und folgt man jetzt dllgemein der zuerst von Shabpet aufgestellten 

Hjpothese. Dieser 
Forscher nimmt an, 
dass das VA, nach- 
dem es in die Höh- 
lung des Uterus ein- 
getreten , sich in 
eine Falte der ge- 
wulsteten Schleim- 
haut oder der Deci- 
dua Vera einbette, 
worauf dann diese 
llber das Ei herüber- 
wuchere und es voll- 
ständig einschliesse. 
Die Mijglichkeit 
solcher Vorgange ist 
nicht zu läugnen, im- 
merhin soll nicht ver- 
schwiegen werden, 
dass es noch Niemand 
gelungen ist , ein Ei 
im Momente der Bil- 
: noch nicht voU- 




Fig. 136, 



düng der ßeflexa zu sehen , mit andern Worten i 
kommen geschlossene Reßexa zu beobachten, wenn auch jene frtlber 
schon erwähnte narbenSbnliche Stelle auf der Mitte der Seflexa in hohem 
Maasse für die Theorie von Shahpev spricht. 

Hat sich die Uterusschleimhaut als Beflexa um das Ei zu einem 
Sacke geschlossen, sa findet man anfangs das rings mit Zotten besetzte 
Ei noch ganz frei und kann man dasselbe noch in der vierten Woche 
leicht aus seinem Behülter herausnehmen, ja selbst im zweiten Monate 
ist die Trennung meist ganz leicht ; am Ende des zweiten Monates aber 
bilden sich die Zotten auf der Placentarseile mehr aus, und im dritten 
Monate wird die Verbindung des Kies mit dem Uterus immer ansge- 

Fig. ii6. Schwangerer Uterus von etwa to Tagen, um äie Hälfle vertleinert. 
Nach CosTE. Der Ulerus ist von voro geOCTnet und sieht man an seiner hintern Wand 
und am Grunde die das Ei uroschli essende Heflexa und an der Seite derselben Eine 
Tubaraündung. Die Reflexa isl mit Gefüssen besSl , die mit denen der Vera zusam- 
menhangen, mit Ausnahme Einer SIelle, an der wie eine Karbe sich findet. 
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sprocheoer. Die innige Vereinigung des Eies und der Uterinscbleimbaut 
kommt dadurch zu Staode . dass zuerst die ganze dem Ele zugek^rte 
Flache der letzteren, mithin auch die Innenfläche der Reflexa und nicht 
bios die Steile der spätem Piacenla uterina grubig wird , und ein ma- 
schiges, bienenwabenShnliches Ansehen annimmt. Diese Gruben ver- 
schwinden spater an der Beflexa, an dem Theile dagegen, der zum Mut- 
terkuchen sich geslaliet, werden dieselben immer grosser, indem die 
Schleimhaut den Chorionzntten entgegen wuchert und dieselben immer 
inniger umschliesst. Meiner Ueberzeugung nach darf man es als sicher 
betrachten, dass die Chorionzotlen beim Menschen nicht in UleriodrUsen 
hineinwuchem. Heinen Erftthrungen zufolge verschwinden nämlich die 
DrUsenmüDdungen in der Piacenla uterina in der kürzesten Zeit und 
sind am Ende des ersten Monales zu einer Zeit, wo das Ei noch gar keine 




Fig. 137, Der Ulenis der Fig. tit mit geülTnetem Sacke derRetlexe. Vergr. '/iiiB'- 
Nacli CosTE. Ein Lappen der Reflexa ist nach unten geschlagen und zeigt derselbe 
eine gnibige Innere Oberflache, in welcher Chorionzotlen stecken. Aebniiche und 
tiefere Gruben zeigte auch die Ptacenlarstelle, nachdem dnsEi herBusgenommen war. 
Das Chorion ist durch einen Kreuzschnilt geölTnet, so dass der Embryo mit seinem 
Amnion, dem Nabelslrang und dem Dotiersack zwischen Amnion und Chorion sicht- 
bar wird. 
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Verbindung mit dem Uterus eingegangen hat, nicht mehr nachzuweisen, 
obschon in der Tiefe dieser Lage noch Drüsenreste sich finden (s. oben) . 
Der Mensch schliesst sich somit an die Geschöpfe an, bei denen die Ute- 
rinschleimhaut mit ihrer gesammten Oberfläche den Chorionzotten ent- 
gegenwuchert und dieselben umfasst. Im dritten und vierten Mopate ist 
die Vereinigung schon sehr innig geworden, und geht um diese Zeit das 
Gewebe der Placenta uterina, reichlich wuchernd und weite dünnwandige 
Blutgefässe in grosser Zahl in sich entwickelnd, weit gegen das Chorion 
hin und kann selbst die Stämme der Zotten an ihrem 
Ausgangspuncte erreichen. Im weiteren Verlaufe hält jedoch 
das Uteringewebe der Placenta im Wachsthum mit den Chorionzbtten 
nicht gleichen Schritt, und erhalten sich schliesslich nur die oben be- 
schriebenen Reste in den Septa und an der Membrana chorii. 

Am schwierigsten ist die Beantwortung der Frage, wie es dazu 
kommt, dass das mütterliche Placentargewebe , das doch unzweifelhaft 
ursprünglich ein geschossenes Gefässsystem mit Capillaren besitzt, später 
jene eigenthümliche Anordnung darbietet, die oben beschrieben wurde, 
wonach sowohl Arterien als Venen schliesslich in wandungslose Räume 
zwischen den Zotten auslaufen. Da directe Beobachtungen in dieser 
Beziehung bis jetzt keine Auskunft geben, so bleibt nichts anderes übrig, 
als die Lücke durch eine Hypothese zu ergänzen, und da scheint mir die 
Vorstellung am meisten für sich zu haben, dass die wuchernden Chorion- 
zotten das mütterliche Placentargewebe von allen Seiten anfressen und 
theilweise zerstören , und so eine Eröffnung der Gefässe desselben her- 
beiführen, die naturgemäss zu einem allmäligen Eindringen des mütter- 
lichen Blutes in die intervillösen Räume führen muss. Noch zusagender 
wäre freilich, wenigstens vom vergleichend anatomischen Gesichtspuncte 
aus, eine andere Hypothese, und zwar die, dass anfänglich alle Chorion- 
zotten von Scheiden mütterlichen Gewebes mit Blutgefässen umhüllt sind, 
welche Scheiden sogar einfach als endotheliale GePcissröhrchen aufge- 
fasst werden könnten, ähnlich den kleinen Venen der Milz. Nähme man 
dann ferner an , dass an diesen Scheiden später das Endothel verloren 
geht , so würden aus den zartwandigen mütterlichen Gefässen einfache 
Sinus entstehen und die so auffallenden Verhältnisse der Placenta ge- 
geben sein. Da jedoch bis jetzt solche Umhüllungen der Chorionzotten 
durch mütterliches Gewebe zu keiner Zeit der Schwangerschaft zur Be- 
obachtung kamen , so wird diese Hypothese auch keine Ansprüche auf 
Geltung zu erheben im Stande sein , während für die erste Auffassung 
vor Allem der Umstand spricht, dass, wie längst bekannt, ein Hinein- 
wachsen von Chorionzotten in mütterliche Gefässkanäle selbst an älteren 
Placenten noch zu beobachten ist. 



Zweiter Hauptabschnitt. 

Ton der Entwicklung der Organe und Systeme. 

I. Entwicklung des Knochensystems. 

§. 21. 
Wirbelsäule, Bippen, Brustbein. 

Wie wir in früheren S6 sahen , geht der Bildung der Wirbel- Entwicklung der 

Wlrbels&nle. 

Säule und des Skelettes überhaupt die Entstehung der Rückensaite 
oder der Chorda dorsalis voraus, eines im Allgemeinen Spindel- c^orda dorsaus. 
förmigen Stranges, welcher , in der Axe des Embryo gelegen , vorn im 
Kopfe zugespitzt endigt und am hinteren Ende so lange ohne scharfe Ab- 
grenzung ausgeht, als die erste Anlage der Wirbelsäule noch nicht 
vollendet ist, und, sobald dies der Fall ist , ebenfalls spitz aufhört. Die 
Chorda dorsalis besteht ursprünglich aus einem einfachen Zellenstrange, 
in zweiter Linie erhält dieselbe eine structurlose Scheide, die eigent- 
liche oder innere Chordascheide, die nach und nach etwas dicker 
wird und an einer ausgebildeten Chorda als ein glashelles, dünnes Um- 
hüllungsgebilde erscheint, während das ganze Organ ebenfalls an Breite 
zunimmt und auch seine Elemente etwas sich vergrössern und zu poly- 
gonalen , allem Anscheine nach mit Membranen versehenen Zellen mit 
hellerem Inhalte sich umgestalten. 

Die Chorda dorsalis, die als eine Art Knorpelstrang gedeutet werden 
kann, ist der Vorläufer der Wirbelsäule, und bildet sich diese aus den zu 
beiden Seiten derselben gelegenen Urwirbeln in einer Weise hervor, die 
in einem früheren § vom Hühnchen ausführlich dargestellt wurde. Es 
ergab sich , dass der tiefere und an das Rückenmark angrenzende Theil 
der Urwirbel oder der eigentlicheUrwirbel in seiner Hauptmasse 
zur Umhüllung der Chorda und des Bückenmarkes verwendet wird und 
hierbei in Eine zusammenhängende Masse verschmilzt , die den Namen 



160 Entwicklang des Knochensystems. 

^*^*^fLiI.''^*^' ^^^ häutigen Wirbelsäule erhalten hat. An dieser ist 1 ) ein Axen- 
gebilde in Form eines dicken ungegliederten Stranges, derVer- 
läufer der Wirbelkörpersäule , zu unterscheiden , das in seiner ganzen 
Länge die Chorda dorsalis enthält, und 2) unmittelbar mit demselben zu- 
sammenhängende häutige Ausläufer nach oben, die sogenannte Membrana 
reuniens superior oder die häutigen Wirbelbogen, welche eine 
vollständige Scheide um das Rückenmark darstellen , die nur da unter- 
brochen ist , wo in der Gegend der späteren Foramina intervertebralia 
die grossen Spinalganglien ihre Lage haben. Ganz ähnliche Verhältnisse 
finden sich auch bei den Säugethieren, und stellt die Fig. 249 meiner 
Entwicklungsgeschichte, 2. Aufl., einen früheren Zustand der Wirbelsäule 
• des Kaninchens dar. 
wirbeiätüe Nachdem die häutige Wirbelsäule eine kurze Zeit bestanden hat, 

wandelt sich dieselbe in die knorpelige Wirbelsäule um, in wel- 
cher zum ersten Male die Anlagen der bleibenden Wirbel als besondere 
Organe auftreten. Diese Umwandlung geschieht so (Fig. 129), dass in 
dem die Chorda dorsalis umgebenden Axengebilde von Stelle zu Stelle 
durch histologische Difi*erenzirung rings um die Chorda herum Knorpel- 
gewebe auftritt , welches Gewebe dann auch eine Strecke weit in die 
häutigen Bogen hinein sich entwickelt. So entstehen wie aus Einem 
Gusse geformte zahlreiche Anlagen knorpeliger Wirbelkörper mit dazu 
gehörenden knorpeligen Wirbelbogen , welche letzteren jedoch anfangs 
an der Dorsalseite nicht vereinigt sind, sondern das Rückenmark in 
grosser Breite unbedeckt lassen (Fig. 130). 

Der nicht zu den knorpeligen Wirbelanlagen sich umbildende Theil 
der häutigen Wirbelsäule gestaltet sich zji den Ligamenta intervertebralia 
und den übrigen Wirbelbändern, doch geht die Umwandlung in diese 
Theile zum Theil sehr langsam vor sich, und erhält sich z. B. die ur- 
sprüngliche Membrana reuniens superior noch lange Zeit als Verschluss 
des Wirbelkanals. Beachtung verdient ferner, dass die Zwischenwirbel- 
bänder anfangs den knorpeligen Wirbelkörpern im Baue sehr nahe 
stehen und auch später, wenn das Bindegewebe in ihnen schon ent- 
schiedener auftritt, neben demselben reichliches Knorpelgewebe ent- 
wickeln, Verhältnisse, die im Hinblicke auf die Wirbelsäulen der niede- 
ren Wirbelthiere nicht ohne Interesse sind. 

u?wkbei^z?de" M'* Hinsicht auf die Beziehungen der knorpeligen Wirbel zu den 
'^ w^?blin!" Urwirbeln so hat Rehak beim Hühnchen gefunden , dass dieselben ein- 
ander nicht entsprechen. Es geht nämlich bei den Vögeln nicht einfach 
jeder Urwirbel in einen knorpeligen Wirbel über, vielmehr gliedert sich 
die durch Verschmelzung der eigentlichen Urwirbel entstandene häutige 
Wirbelsäule bei ihrem Uebergange in das Knorpelstadium neu in der 
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Art , dass die -Grenzen der knorpeligen WirbelkOrper den mittleren 
Regionen der früheren Urwirbel und umgekehrt entsprechen, sodass so- 
mit die Ligamenta intervertebralia aus den mittleren Theilen der früheren 
Urwirbel hervorgehen wUrden. Ganz dieselbe »Neugliederung« der 
Wirbelsäule findet sich nach meinen Untersuchungen auch beim KaniiH 
eben, und lässt sich daher vermuthen, dass dieselbe den 
Säugetbieren überhaupt und auch dem Menschen zu- 
kommt. 

Die Verknorpelung der Wirbelsäule beginnt beim 
Menschen im Anfange des 2. Monates, und ist schon in der 
6. — 7. Woche eine vollständige SSule von knorpeligen 
Körpern mit dünnen häutigen Ligamenta intervertebralia 
vorhanden. Hierbei bleibt die Chorda anfänglich noch er- 
halten, beginnt jedoch schon jetzt im Innern der Wirbelkör- 
per zu verkümmern, wahrend sie in den Zwischenbändern 
und den angrenzenden Theilen der knorpeligen Wirbel Fig. liB. 

gut entwickelt ist, so dass sie nun auf Lüngsschnilten das 
perlschnurartige Ansehen zeigt, das die Fig MS wiedergiebt. In den 
Wirbelbogen schreitet die Verknorpelung langsam weiter, und sind in 
der achten Woche die Bogen nicht mehr ausgeprägt, als die Figur 130 




Fig. tlS. Senkrecliter frontaler Längsschnitt durch einige Brustwirbel eines 8 
Wochen eltea menschlichen Embryo in der Gegend der Chordareste, vergrössert. 
V knorpeliger Wirbeikörper : li Ligatntntum infervertebrale; ch Anschwellung der 
Chorda zwischen zwei Wirbeln. 

Fig. 129. Sagtttaler Längsschnitt durch i Lendenwirbel eines 16 Tage alten 
Kaninchenembryo, S6mal vergr. a Aorta abdominati! , ai Arteriae irtfervertebrales, 
u knorpelige Wirbelkürper, li Lig. intarvertebralia mit den Chorda Verbreiterungen, 
eh dünne Theile der Chorda, mtp Medutta spinatii, im submeduUares gallerliges 
Gewebe, prv praeverlebrale Binde Substanz. 
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zeigt, so dass das Rückenmark und die zwei Reihen SpinalgangLien 
neben demselben um diese Zeit einfach von der Membrana reuniens 
superior bedeckt sind, welche aJs directe Fortsetzung des Perichondrium 
der Wirbelbogen erscheint. Im 3. Monate wachsen die knorpeligen 
Rogen, die dem Gesagten zufolge mit dem Wirbelkörper stets Ein Stück 
ausmachen, weiter gegen die obere Mittellinie, doch ist auch um diese 
Zeit der Wirbelkanal in der Lumbal- und Sacralgegend und ebenso in 
der Halsgegend noch ziemlich weit offen (Fig. 130), während am Rücken 
die Rogen schon zur Rerührung gekommen sind. 

Im vierten Monate kommt dann die vollkommene Vereinigung der 
Rogen zu Stande, und ist um diese Zeit der knorpelige Wirbel, dessen 

Ossification freilich schon begonnen 
hat, vollkommen ausgebildet und im 
Wesentlichen mit allen den Theilen 
versehen, die der spätere knöcherne 
Wirbel besitzt. 

Nach dem eben dargelegten Plane 
nun entwickelt sich beim Menschen 
die grosse Mehrzahl der Wirbel. Eine 
Ausnahme bilden die Steissbein- 
wirbel, deren Maximalzahl, wenn 
das Sacrum mit dem 29. Wirbel endigt, nach E. Rosenberg 6 beträgt, 
indem bei denselben die Rogentheile entweder gar nicht oder nur sehr 
unvollkommen sich ausbilden. Dagegen enthalten die Wirbelkörper, 
mit Ausnahme des 35. Wirbels (Rosenberg) , wenn sie ausgebildet sind, 
in ihrem Innern, ebenso wie die andern Wirbelkörper, anfangs noch die 
Chorda dorsalis. Eigen thümlich ist dagegen wiederum den Steissbein- 
wirbeln, dass die letzten derselben (der 33. — 35. Wirbel) im knorpeligen 
Zustande mit den Seitentheilen untereinander verschmelzen können 
(E. Rosenberg) , welche Verschmelzung bei den Sacralwirbeln im knor- 
peligen Zustande typisch vorkommt und in der Regel 5 Wirbel (den 
25. — 29.) betrifft, aber bis zum 30. und 31. reichen kann (E. Rosen- 
berg) . 

Der Arcus anterior des Atlas entsteht zwar nach Art eines knorpe- 
ligen Wirbelkörpers und entwickelt aus sich die Rogen, doch hat Rathke 
gezeigt (Nr. 14), dass der Atlaskörper im Zahne des Epistropheus zu 
suchen ist, eine Annahme, die eine weitere Bestätigung dann fand, 
dass Rathke bei den Schildkröten die Chorda auch im Os odontoideum 

Fig. 4 30. Querschnitt durch einen Brustwirbel und 2 Rippenköpfchen eines 
S Wochen alten menschlichen Embryo, vergrössert. ch Chorda, cv knorpeliger Wir- 
l)elkörper, p r Querfortsatz, a Wirbelbogen, c Rippe. 



Entwicklung der Wirbel. 163 

und im Ligamentum Suspensorium dentis nachwies , was zuerst H. Müller 
für die Säugethiere und den Mensehen bestätigte. 

Die Verknöcherung der Wirbelsäule beginnt am Ende des zweiten verknöciiernng 
Monates, und zwar ossificiren die Wirbel im Allgemeinen von drei Punk- Wirbelsäule. 
ten aus , je Einem in den Bogen und Einem im Körper, von denen die 
ersteren früher entstehen (in der 7. Woche) als der letztere. Der letztere 
Knochenpunkt bildet sich in den letzten Rückenwirbeln zuerst, um von 
da nach beiden Seiten fortzuschreiten, und tritt in der Nahe der Chorda 
doy^salis und zwar erst hinter derselben auf (Robin) um dann bald die 
Chorda zu umschliessen. Gleichzeitig mit diesem Ossificationspunkte, 
der nach Scrwegel aus zwei getrennten Brücken sich entwickelt , die 
erst am Ende der Fötalperiode verschmelzen , bemerkt man auch Blut- 
gefässe im Knorpel, welche vom Perichondrium aus eindringen und sich 
schon vor der Verknöcherung zu bilden scheinen. Sehr bald wird nun 
durch den grösser werdenden Ossificationspunkt die Chorda ganz ver- 
drängt, so dass man im Innern der Wirbelkörper später nichts mehr als 
einen Kalk- oder Knochenpunkt oder durch Auflösung von jungem 
Knochengewebe gebildete Markräume findet. 

Aehnliche Knochenpunkte treten früher als in den Wirbelkörpern 
in den Bogen auf und zwar an der Stelle, wo der Bogen mit dem Körper 
zusammenhängt, und* von diesen drei Knochenpunkten aus entwickelt 
sich dann die Hauptmasse des Wirbels. Ziemlich rasch wuchern näm- 
lich diese Ossificationspunkte weiter , erreichen im vierten oder fünften 
Monate die Oberfläche des Knorpels und kommen auch einander immer 
näher. So entstehen schliesslich knöcherne Wirbel, welche aus drei 
Stücken zusammengesetzt sind, einem Körper, der etwas kleiner ist als 
das, was in der Osteologie Wirbelkörper heisst, und zwei Bogenstücken, 
welche ausser den Quer- und Gelenkfortsätzen auch die Seitentheile der 
Wirbelkörper bilden ^ die die Rippengelenkflächen tragen. Bogen und 
Körper sind durch dünne Knorpelplatten verbunden und zwischen den 
Bogen selbst befindet sich eine dickere Knorpelmasse , welche nach und 
nach in einen knorpeligen Dorn auswächst. Dieser mittlere Knorpel der 
Bogen ist in der primitiven Anlage der Wirbel nicht mit enthalten und 
entsteht nicht durch histologische Umwandlung der Membrana reuniens 
superior in Knorpel , sondern durch Wachsthum und spätere Verschmel- 
zung der ursprünglichen knorpeligen Bogenhälften. — Die Vereinigung 
der drei Theile des knöchernen Wirbels beginnt an den Bogen während 
des ersten Lebensjahres, so dass man im zweiten Jahre die knöchernen. 
Bogen in der Bildung begriffen findet. Etwas später, zwischen dem 
dritten und achten Jahre, vereinigt sich dann auch der Körper mit dem 

Bogen. 

n * 
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Aui?" u^d" Ep^ Wie bei der ersten Bildung so verhalten sich der Atlas und der 
strophens. Epistfopheus auch bei der Verknöcherung abweichend. Der Atlas vei'^ 
knöchert von drei Punkten aus , von denen zwei die Stelle der Bogen 
einnehmen und ebenso früh wie bei den andern Wirbeln entstehen, 
der dritte im ersten Jahre im Arcus anterior auftritt und einem Theile 
des Wirbelkörperkernes der anderen Wirbel gleichwerthig erachtet 
werden darf. Die knöchernen Bogen vereinen sich im 3. Jahre, und bildet 
sich vorher manchmal ein besonderer Kern im Dorne. Ihre Verschmel- 
zung mit dem vorderen Stücke fällt dagegen ins 5. bis 6. Jahr. Der 
£pistropheus hat die drei Kerne der anderen Wirbel und ausser- 
dem noch einen vierten im Zahne, der den Haupttheil des Wirbelkörpers 
des Atlas darstellt. Die Kerne im Körper und im Zahne entstehen im 
4. und 5. Fötalmonate und verschmelzen erst im 6. und 7. Jahre voll- 
ständig auch im Innern , wobei es zur Bildung einer unvollkommenen 
Ossification im Zwischenknorpel kommen kann, welche, wie ein ähn- 
licher nicht beständiger Kern in der bis zum 6. Jahre knorpelig bleiben- 
den Spitze des Zahnes , den Epiphysenplatten der anderen Wirbel sich 
vergleichen lassen. 
ossacrum. Das Krcuzbeiu entwickelt sich aus 5 Wirbeln, welche alle aus 
denselben drei Stücken hervorgehen, wie die übrigen Wirbel, zu denen 
dann bei den ersten 3 oder (Qcain, Gegenbaur) '4 Wirbeln im 6. — 8. 
Fötalmonate noch accessorische, Rippen homologe Stücke hinzukommen, 
die am vorderen Theile des seitlichen breiten Anhanges ihren Sitz haben. 
Die Vereinigung der 3 Haupttheile dieser Wirbel findet von unten nach 
oben fortschreitend im 2. — 6. Jahre statt und etwas später die der seit- 
lichen Kerne der oberen Wirbel , von denen ebenfalls die unteren am 
frühesten verschmelzen. 

Die Verschmelzung aller Kreuzbeinwirbel untereinander . die an- 
fangs durch dünne Ligamenta intervertebralia geschieden sind , beginnt 
im 18. Jahre von unten nach oben fortschreitend, so dass die Vereinigung 
der ersten zwei Wirbel meist erst nach dem 25. Jahre statt hat. Vorher 
erhalten jedoch alle Kreuzbeinwirbel nach der Pubertät knöcherne Epi- 
physenscheiben wie die anderen Wirbel, zu welchen Knochenkernen 
sich dann noch im 18. — 20. Jahre je zwei seitliche Platten, eine obere 
an der Superficies auricularis und eine untere neben den zwei letzten 
Wirbeln gesellen, die um das 25. Jahr mit dem Hauptknochen sich ver- 
binden. 
os coccygis. Von den 4 typischen Steiss beinwirbeln hat jeder einen Kno^ 
(Denkern, der im ersten Wirbel meist noch vor der Geburt, im zweiten 
zwischen dem 5. und 10. Jahre, im dritten etwas früher und im vierten 
nach der Pubertät entsteht. Die Verschmelzung der drei unteren Wirbel 
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untereinander fällt in das 3. oder 4. Decennium und die Verbindung 
dieser mit dem ersten Wirbel und dem Sacrum in noch spätere 
Zeiten. 

Zu den drei Knoehenpunkten nun , welche die Hauptmasse der Knochenpunkte 
Wirbel darstellen, gesellen sich in späteren Jahren noch viele accesso- ^®^ wirbei. 
rische. Dieselben finden sich 1) an den Spitzen aller Domfortsätze, 
i) an den Spitzen aller Querfortsätze , in beiden Fällen einfach oder 
doppelt , 3) an den Processus mammillares der Lendenwirbel , 4) ver- 
einzelt an den Gelenkfortsätzen , 5) als Rippen homologe Theile an den 
vorderen Schenkeln der Querfortsätze der Halswirbel in einzelnen Fäl- 
len und zwar vor Allem am 7., aber auch am 2., 5. und 6. Wirbel, und 
6) an den Endflächen der Wirbelkörper in Gestalt der sogenannten 
Epiphysenplatten. Alle diese Kerne erscheinen im Allgemeinen 
spät, vom 8. bis zum 15. Jahre nach Schwegel (1. i.e.), und verschmelzen 
erst um das 25. Jahr bei der Vollendung des Wachsthums mit der Haupt- 
masse der Wirbel. 

Nun noch einiee Bemerkungen über die Ligamenta intervertebralia. ^*gantentaintcr- 
Während in den Körpern der Wirbel die Chorda sehr früh verschwin- Chordareste 

^ derselben. 

det, sobald die Ossificationspunkte auftreten, findet sich in den Lig. inter- 
vertebralia gerade das Gegentheil. Wie oben bemerkt wurde, ist 
schon im zweiten Monate die Chorda in den Zwischen wirbelbände rn 
stärker entwickelt, und bei weiterer Verfolgung zeigt sich , dass dieser 
Chordarest mit der Wirbelsäule fortwuchert und den Haupttheil der 
späteren Pulpa der Lig. intervertebralia bildet und noch beim Erwachse- 
nen vorhanden ist. 

Aber nicht nur in den Lig. intervertebralia, sondern auch in den 
knorpeligen Theilen der Wirbelsäule erhält sich die Chorda lange, und 
zeigen die lange knorpelig bleibenden Theile , wie das Steissbein , der 
Zahn des Drehers und die Schädelbasis, noch bei der Geburt und darüber 
hinaus Chordareste. 

Ich wende mich nun zur Entwicklung der Rippen und des Brust- 
beins. 

Die Rippen sind Produkte der ürwirf)el oder der primitiven hau- Rippen, 
tigen Wirbelsäule, welche, wie bereits früher angegeben wurde, in noch 
weichem Zustande gleichzeitig mit der Muskelplatte und den Spinal- 
nerven , von denen die erstere ebenfalls aus den Urwirbeln sich ent^ 
wickelt, in die uri^prtjLngliche Bauchwand hineinwachsen. Gleichzeitig 
mit den Wirbeln verknorpeln im 2. Monate auch diese Fortsätze der 
Axe und entstehen die Anlagen der knorpeligen Rippen , welche jedoch 
von Anfang an von den Wirbeln abgegliedert und durch eine weiche 
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Bandmasse mit denselben verbunden sind, welche nichts anderes als ein 
Ueberrest des Blastems der häutigen Wirbelfortsätze ist. Die knorpe- 
ligen Rippenanlagen sind kurze Stäbchen, welche in dem hinteren Theile 
der seitlichen Leibeswandungen ihre Lage haben und, einmal gebildet, 
langsam in der ursprünglichen Bauchwand oder der Membrana reuniens 
inferior immer weiter gegen die vordere Mittellinie zu wachsen , wobei 
die oberen Rippen nach Rathke's Schilderung (Müller's Arch. 1838 
S. 365) beim Schweine ein merkwürdiges Verhalten zeigen. Es ver- 
einigen sich nämlich die 7 Rippen einer Seite, bevor sie die vordere 
Brustgegend erreicht haben , mit ihren vorderen Enden alle miteinander 
zur Darstellung eines länglichen Knorpelstreifens, und diese zwei 
Streifen sind nichts« anderes als die beiden Brustbeinhälften , die erst 
später zur Vereinigung kommen. Die ganze Masse der sieben Rippen mit 
der sie vereinenden Knorpelplatte wuchert nämlich immer weiter in 
__ der ursprünglichen Bauch wand gegen die vordere Mittellinie zu, bis 

endlich die Brustbeinhälften zur Vereinigung gelangen, welche zunächst 
oben zu Stande kommt und von hier aus nach unten fortschreitet, so 
dass zuletzt alle 1 4 Rippen durch eine einzige Knorpelplatte miteinander 
zusammenhängen und das knorpelige Brustbein angelegt ist, welches 
dann nachträglich noch seinen Processus ensiformis entwickelt. Diese 
Entwicklungsweise des Brustbeins, die Rathke auch beim Hühnchen 
auffand , erklärt jene bekannten Missbildungen , welche man mit dem 
Namen der Brustbeinspalten {Fissurae sterni) bezeichnet. Es sind 
dies Fälle, in denen die Brustbeinhälften nicht ganz zur Vereinigung ge- 
langen, sondern grössere oder kleinere Lücken als Ueberreste der ur- 
sprünglichen grossen Lücke zwischen den Rippen vorkommen und in 
der Mitte der Brust nur die Haut als Bedeckung sich findet. 

Nach den Untersuchungen von E. Rosenberg (1. c.) entwickeln beim 
menschlichen Embryo auch die Lendenwirbel knorpelige Rippenrudi- 
mente, die später mit dem Querfortsatze verschmelzen und in den vor- 
deren Theil desselben übergehen. Die beim Menschen nicht selten vor- 
kommende 13. Rippe am 20. Wirbel ist eine weitere Entwicklung der 
ersten dieser Lumbairippen. 

^^Br^uTtbein *** ^'® Verkuöcherung des knorpeligen Brustbeines beginnt ziemlich 

spät, d. h. vom 6. Fötalmonate an, indem sich meist Ein Knochenpunkt 
im Manubrium, eine gewisse wechselnde Zahl von solchen (4 — 13 nach 
Schwegel) , die häufig paarweise in 3 — 4 Querreihen stehen , im Körper 
und dann gewöhnlich noch ein Punkt im späteren Processus ensiformis 
bildet. Später beim reifen Embryo und im ersten Jahre verschmelzen 
die einzelnen Punkte des Körpers zu drei bis vier grösseren Stücken, 
welche vom 4. Jahre an auch noch von unten nach oben so miteinander 
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sich verbinden , dass der Knochen nur noch die bekannten drei Stücke 
zeigt, deren weitere Verhältnisse uns nicht bertlhren. 

Die Rippen verknöchern sehr früh, schon im zweiten Monate, jede ossiflcation der 
mit Einem Knochenkerne , der sich rasch nach beiden Seiten ausbreitet, 
so dass dieselben schon im dritten Monate eine erhebliche Länge haben. 

Wie andere Röhrenknochen wachsen dann die Rippen theils auf 
Kosten des Knorpelrestes — von dem übrigens ein Theil zu den bleiben- 
den Rippenknorpeln sich gestaltet — theils vom Perichondrium aus 
weiter, bis endlich in später Zeit (vom 8. — 14. Jahre nach Schwegel) 
in den Knorpeln der Köpfchen und Höcker Epiphysenkerne sich bilden, 
die zwischen dem 14. — 18. — 25. Jahre mit der Diaphyse verschmelzen. 



§ 22. 

Entwicklung des Schädels , häutiges und knorpeliges Primordial- 

cranium. Chorda im Schädel. 

Der Schädel durchläuft wie die Wirbelsäule drei Zustände , den 
häutigen, knorpeligen und knöchernen, von denen wir die 
beiden ersten, mit einem von Jacobson zuerst gebrauchten Namen, die 
Primordialschädel heissen. Ferner ist hervorzuheben, dass auch der 
Schädel in erster Linie aus einem Blastem hervorgeht, welches zu den 
Seiten und am vorderen Ende der Chorda sich findet, oder, um mit den 
Worten der neueren Entwicklungsgeschichte zu reden, aus den Urwirbel- 
platten des Kopfes unter Mitbetheiligung der Chorda sich entwickelt. 

Betrachten wir nun zunächst die Art und Weise der Entwicklune H&utigerPrimor- 

^ dialschädel. 

des häutigen Primordialschädels, so finden wir, dass derselbe, wie be- 
reits in den früheren §§7,8 und 16 vom Hühnchen und Kaninchen 
dargestellt wurde , aus den vordersten Theilen der ürwirbelplatten des 
Mesoderma sich hervorbildet , welche im Bereiche des Kopfes bei den 
höheren Wirbelthieren niemals in Urwirbel zerfallen , und auch nie von 
den Seitenplatten sich trennen. An diesen ürwirbelplatten des 
Kopfe s oder den Kopfplatten hat man, von ihrem ersten Auftreten 
an , zwei Abschnitte zu unterscheiden : einen hinteren Abschnitt , der^ 
ebenso wie die Anlage der Wirbelsäule , noch die Chorda enthält, und 
einen vorderen Theil, in welchem das Mesoderma im Bereiche der Stamm- 
zone, ohne in Chorda und ürwirbelplatten zerfallen zu sein , eine zu- 
sammenhängende Platte darstellt. 

Die Art und Weise wie der chordafreie Abschnitt der Kopfplatten 
die Schädelanlage bildet, wird aus Fig. 131 ersichtlich. Anfänglich ganz 
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flach ausgebreit«! , Dimmt derselbe im Zusammenhauge mit der Bildung 
der nuckenfurche am Kopfe eine riaaenförniig vertiefte Gestalt an uud 
entwickelt zugleich au seinem Rande dorsatwärts eine Leiste , welche 
allm&lig gegen die dorsale HittelliDie herauf wuchert und noch vor der 




Schliessung des Gehirns (Fig. 131) eine ansehnliche Entwicklung ge- 
winnt. Ist einmal das Gehirn geschlossen, so wachst diese Leiste , die 
der oberen medialen Kante der Urwirbel entspricht und Membrana 
reuniens des Kopfes genannt werden kann, rüsch um das Hirnrohr herum 
und bildet bereits am 3. Tage eine vollständige hautige Kapsel um das 
Gehirn, wie die Figur 176 von einem Kaninchen von 10 Tagen dies 
darstellt. 

Im chordahaltigen Abschnitte des Schadeis sind die Verhältnisse 
wesentlich dieselben. In den Figg. 1 03 und 37 ist dieserXheil des Schadeis 
mit weit offenem und fast geschlossenem Medullarrobre dargestellt und 
die Fig. 31 giebt ein Bild mit geschlossenem Medullarrohre. Auch in 
dieser Gegend wird das Gehirn rasch von den Kopfplatten umwachsen, 

Fig. 131. Querscbnitt durch den vordersten Tbeil eines Hühncrenibryo von 
38 Stunden gerade durch den Rand der vorderen Darmptorte (Nr. XX b). Vergr. 
fOlmal. vh weit klaffende Ränder des Vorderhims (offene HUckenfnrche desKt^fes); 
A Hornblatt seitlich am Kopfe; kp miltleres Keimblatt oder Kop^latten (Umirbel- 
platten des Kopfes} seitlich am Medullarrohre ; kp' dieselben unt«r dem Hirn an der 
Schädelbasis ohne Chorda; ph mittlerer spalten förmiger Theil des Vorderdarmes 
(PbaryiH) ; ph' seitlicher weilerer Theil; dfp vordere Schi und wand oder Da rm(a ser- 
platte des Schlundes (Schlnndplatte) ; « Scfalundepithel ; eet, mes, enl die drei Keim- 
blatter In der Arta opaea neben dem Kopfe. 
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ausserdem aber treten dieselben hier auch in besondere Beziehungen zur 
Chorda, die wesentticb die nttmlichen sind, wie .sie am Rumpfe zwischen 




Fig. <». 



Fig. IIB. 



Fig. ist. LHngsscbnitI durch deoKopftheil eines 18 Standen alten Mühaerenibryo 
neben der Mittellinie und z. Th. iD derselben. Vergr. ABmal. tiw erster ürwirbel; 
tito vrwirbel ähnliches Segment hinter der Gehörgrube g; uw" urwirbelgho lieber 
Körper vor der Gehörgrube, der von einem Ganglion und zwei Nerven gebildet wird 
(G. Gassehi?); chCborda; mr MeduUarrohr; vJ vorderes Ende des Vorderdarmes 
(Scblund); (Jd' vordere Darmpforte, Eingang in den eigentlichen Vorderdarm ; etil 
Entoderma des Vorderdarmes, übergehend in ent' das Enloderma der Kopfkappe 
kk, tin der hier keine Lage des miltleren Keimblattes vorhanden ist; ect Ectoderma 
am Kopfe in «a^die vordere Amnionfalte übei^bend, die nur aiw dem llomb(atte 
besteht; ph PHrietaIhtihle (Halshöhle], die das Hera enthalt; ba vordere und hin- 
lere Begrenzung des Bulbus aortae; k tlerzliammer zweimal aDgescbnitlen ; dfp 
DarmCaaerplatte des Vord erdarme s ; dfp' Darnifaserplatte der vorderen (unteren) 
Wand der Parietalhtihle. 

Fig. 18i. Längsschnitt durch Kopf und Herz eines Kau incbenembryo von t> Tagen 
und 1 Standen, ph Schlund; vd vordere Danupforle; rBacbenbaut) p Parietal- 
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Chorda und Urwirbel bestehen. Anfänglich liegt die Chorda frei zwi- 
schen den verschmälerten medialen Rändern der Kopfplatten , einerseits 
an das Entoderma des Vorderdarmes, andererseits an die MeduUarplatte 
angrenzend. Bald aber wird die Chorda erst an der unteren Seite 
(Fig. 30) und dann auch an der oberen Seite von den Kopfplatten um- 
wachsen (Fig. 104] und dann ist die Anlage auch dieses Theiles des 
Schädels im häutigen Zustande vollendet. 

Die weiteren Veränderungen des häutigen Schädels betreffen in 
erster Linie den vordersten chordafreien Abschnitt desselben , der zu- 
gleich mit dem Auftreten der Schädelkrümmungen nach und nach immer 
mehr an Masse zunimmt und schliesslich zu dem ganzen Tbeile sich ge- 
staltet , der dem vorderen Keilbeine und der Nasengegend entspricht, 
welchen wir von nun an als Spheno-ethmoidaltheil oder als 
praechordalen oder (Gbgenbacr) praevertebralen Abschnitt be- 
zeichnen wollen. 

Um die hierbei stattfindenden Vorgänge richtig würdigen zu können, 
werfen wir in erster Linie einen Blick auf die Fig. 132. In diesem Zeit- 
punkte ist der Kopf noch fast ganz gerade und besteht so zu sagen nur 
aus dem chordaführenden Abschnitte, der von dem Punkte u w hinter 
den Gehörgruben j, allwo der Kopf beginnt, bis zu einem Punkte in der 
Höhe der Buchstaben ec/ unmittelbar vor dem blinden Ende des Vorder- 
darmes sich erstreckt, während der chordafreie Theil des Schädels nur 
durch die kurze Gegend dargestellt wird, die in der Höhe der Buchstaben 
kk liegt. Auch nachdem die Kopfkrümmung begonnen hat , ändert sich 
dieses Verhältniss anfänglich noch nicht, wie die Fig. 133 darthut, in 
welcher das dem Buchstaben h entsprechende Stück der Schädelbasis 
den ganzen späteren Spheno-ethmoidaltheil darstellt, doch zeigt diese 
Figur eine andere wichtige Umgestaltung gegen früher, nämlich die 
Bildung einer Leiste an der inneren Fläche der Schädelbasis bei m5, 
welchen sogenannten mittleren Schädelbalken Rathkb's ich als 
den vorderen Schädelbalken oder die primitive Sattel- 
lehne bezeichnen will. 

Während nun der Kopf immer mehr sich krümmt und zugleich der 
vorderste Theil desselben; entsprechend der mächtigen Vergrösserung 

höhle ; /lA; vordere Wand derselben (Herzkappe, Remak) , aus dem Entoderma und der 
Darmfaserplatte bestehend; a Yorbof; t; Kammer; ha Bulbus aortae; A;A; Kopf kappe, 
aus dem Entoderma allein bestehend; A; 5 Kopfscheide des Amnion, aus dem Ecto- 
derma allein bestehend ; mr Medullarrohr; vA Vorderhirn; mA Mittelhirn; A/i Hin- 
terhirn; s Scheitelhöcker; ms mittlerer Schädelbalken Rathke's; ch vorderstes Ende 
der Chorda, an das Ectoderma anstossend; h leichte Einbiegung des Ectoderma, aus 
welcher später die Hypophysis sich bildet. 
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des Vorderhirns und Zwischenhirns oder der früheren ersten Himblase, 
ansehnlich zunimmt, wächst auch der Splieno-ethmoidaltheil rasch und 
gestaltet sich je langer je mehr zu einem ansehnlichen Abschnitte des 
Schädels. Ein solches Zwischenstadium zeigt die Figur 434 , in welcher 
Alles, was vor dem Buchstaben p gelegen 
ist, den vergrOsserten Spheno - elhmoidal- 
tbeil darstellt. Zugleich ergiebt diese Fi- 
gur, dass, gleichzeitig mit der Ausdehnung 
der Schädelbasis nach vom , auch der vor- 
dere Schadelbalken ( mächtig sich er- 
bebt , wahrend zugleich noch andere Fort- 
sätze an der inneren Oberfläche des Schä- 
dels dazulreten, die die Schädelhöhle in 
Unterabtheilungen ßlr die einzelnen Ab- 
schnitte des Gehirns sondern. In diesem Stadium ist nun tlbrigens der 
Spheuo-ethmoidaltheil noch sehr dünn und auch mit dem Spheno-occipi- 
tatlheil der Schädelbasis scheinbar ausser aller Verbindung , was daher 
rUhrt, dass um diese Zeit eine Ausstülpung der Schlundhöhle (beijo) 
durch die Schädelbasis statt hat, welche zur Bildung eines Theiles der 
Hypophysis in Beziehung steht. Doch sind diese Verhältnisse nur von 
kurzer Dauer, indem die Lücke in der Basis cranii rasch sich schliesst 
und der vor derselben gelegene Theil bald mächtig sich 
verdickt und auch, beim Menschen langsamer, bei Thieren 
rascher, sich verlängert. Die Fig. 135 zeigt von einem 8 
Wochen alten menschlichen Embrjo den Spheno- ethmoidal- 
theil bereits recht gut entwickelt und in ununterbrochener Fig. 135. 

Fig, <3(. Schädel eines vier Wochen aitea menschlichen Embryo, senkrecht 
durchschnitten, von innen und vergrüssert dergestelll. a unbestimmt durchschim- 
merndes Auge; no hohler platter iVertiUJ opficut; u, z, m, fe, n Gruben derSchädel- 
hChle, die das Vorderhirn, Zwischenhirn , Mittelhirn, Hinlerhirn und Nachhirn 
enthallen; t mittlerer SctiädeibellieD oder vorderer Theil des TentoHitm cerebelli; 
t' seitlicher und hinterer Theti des Tenlormm, jetzt noch zwischen Mittelhirn und 
Zwischenhtrn gelegen; p Ausstülpung der Scblundhjfhle , die Rathie zuerst mit der 
Bildung der Hypophysis in Zusammenhang gebracht hat; o primitives Gehörblaschen 
mit einem oberen spitzen Anhange durchschimmernd. 

Fig. 135. Senkrechter Durchschnitt durch den Schädel eines acht Wochen alten 
menschlichen Embryo in natürlicher Grösse. Die Schadelbasis erhebt sich in der 
Gegend der spHl«ren Sattellehne in einen grossen, mittleren, am Ursprünge im Innern 
knorpeligen, sonst häutigen Fortsatz, weicher der mittlere Schädelbalken Rathkb's 
ist. Von diesem zieht sich bis zu i eine Falte der harten Hirnhaut, das Tenlorium ce- 
rebelli, zu dem auch der hüulige Theil des erwähnten Fortsatzes gehört. Die kleine 
Grube vor dem Tenlormm unmittelbar über dem Fortsatze ist für das Mittelhirn 
(Vierhügel), die grössere Grube zwischen 1 und 8 für das Cerebellum. Bei 3 ist eine 
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Verbindung mit dem hinteren Theile der Schadelbasis, an welcher ausser 
dem stark entwickelten vorderen Schadelbalkeo noch ein von mir vor 
Jubren schon beschriebener hinterer Fortsatz (4] sichtbar ist, den ich 
den hinteren Scbadelbalken nenne. Noch deutliciier sind diese 
Verbältnisse an dem Seh&del eines 
„Jt Thieres (Fig. 1 36) , bei welchem nun 

freilich derElbmoidaltheil der Basis 
deutlich als Schnauze vortritt. 

Der im Vorigen beschriebene 
Scbadel mit Ausnahme der zwei 
zuletzt geschilderten Cranien ist 
nichts anderes als das sogenannte 
hautige Primordialcranium , doch 
ist zu betonen , dass eigentlich 
nur ein Theil desselben zur Bil- 
dung des spateren Schädels ver- 
wendet wird. Abgesehen nümlich 
von einer Schicht, die zu den 
äusseren Bedeckungen und den 
Deckknochen des späteren knö- 
chernen Schädels sich gestaltet und jetzt noch nicht deutlich unterscheid- 
barisl, enthält das häutige Cranium auch die Anlagen aller Hirnhäute 
in sich, und sind namentlich die an demselben beschriebenen Fortsätze 
nach innen niehts als vergängliche oder bleibende Theile der Dura und 
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Falte der Hirnhaut, die zwischen Cerebellum und Mednita obtongata sich einsenkt, 
Tür welche letztere die Grulie hinter dieser Falte hei t heslimmt ist. In diese erhebt 
sich noch eine kleine Kante der Basis , die unmittelbar hinter dem Pons liegt und 
dem hintersten Theile der Schädelbasis entspricht. Der grossere Raum der SchHdel' 
höhle vor dem grossen Basilarfortsatze wird nochmals durch eine seilliche Hirnhaul- 
Talte bei t in zwei Räume geschieden , von denen der vordere das grosse Hirn , der 
hintere denSehhügel mit den entsprechenden Basalthailen {ruber einer «um, Hupophy' 
sis etc.) enthält. Der vorderste höhere Theil der Schädelbasis ist dag Siebbein und 
der Nasentheil derselben. — Zur hessern Orientirung vergleiche man die spätere 
Zeichnung des Gehirns eines Embryo aus dem 3. Monats. 

Fig. 136. Kopf eines Sohafenibryo von 3,6 cm Lange [Kopflänge 1,46 cm) sagitlal 
in der Medianebene durchscbnitlen, Smal vergr. u Untu'klefer; i Zunge; i Stplum 
narirnn; ob Ocd^tate batitare; Uio Thalamus opticui ; v t Dacke dti Ventrieuiui tar- 
tiut; ep Commitsura posterior ; mA Mittelbirn mit einer zufällig entstandenen Falte; 
mi der'mitUere Schädelbalken v. Raibke (vorderer Scbädelbalken ich] ; ht hin- 
terer Sctiädelbalken ; f Falx cerebri; f SchIus<plaUe des Vorderhirns; fm in der 
Verlängerung dieser Linie das Foramen Monroi, von welchem aus eise Rinne rück- 
wärts und abwärts lum Sehnerven zieht, der hobt i»t. I Tentorium ctrebeäi; cl 
CerebeUvm; pt Plextu ehorioideut ventriiMli IV. 
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Pia mater» Auch kann man schon in diesem Stadium an vielen Stellen 
den Antheil der einen und der anderen Bildungen ganz deutlich unter- 
scheiden, vor allem an der Schädelbasis, vi^o die Meninx vasculosa durch "" 
eine kolossale £ntwickelung sich auszeichnet. Der vordere und der hin- 
tere Schädelbalken bestehen in ihrer ganzen Dicke aus einem lockeren 
gefässreichen Gallertgewebe , das später fast ganz Pia mater wird^ und 
ein ähnliches Gewebe zieht sich auch von einem Balken zum andern 
längs der Schädelbasis hin und erstreckt sich abwärts vom hinteren Bal- 
ken bei Säugethieren längs der ganzen hinteren Fläche der Wirbelsäule 
herab (Fig. 129 sm). In diesem Gallertgewebe der Schädelbasis verläuft 
die Arieria basilaris und ihre Aeste, und hebe ich besonders hervor, dass 
dieses Gefäss den vorderen Schädelbalken in seiner ganzen Höhe durch- 
läuft und erst an dessen oberem Rande in seine Aeste sich theilt. 

Sieht man von diesen Theilen ab , die zu den Hirnhäuten und zur 
äusseren Haut sich gestalten, so bleibt als häutiges Granium immer 
noch eine ganz geschlossene Kapsel übrig, die, abgesehen von den 
Durehtrittsstellen der Nerven und Gefässe, nur an Einer Stelle eine vor- 
übergehende Unterbrechung oder Lücke zeigt , da nämlich , wo der vor- 
dere Lappen des Hirnanhanges als eine Ausstülpung aus der Schlund- 
höhle sich bildet , welche Gegend der späteren Sella turcica entspricht. 
Es schliesst sich jedoch auch diese Gegend bald wieder, und kann daher 
nur vorübergehend von einer Unvollständigkeit des häutigen Granium 
die Rede sein. Ebenso wenig wie diese erste Schädelanlage erhebliche 
Lücken darbietet, zeigt sie auch auffallende Verschiedenheiten mit Hin- 
sicht auf die Dicke ihrer einzelnen Gegenden mit Ausnahme dessen, dass 
der Spheno-occipitaltheil der Basis der dickste Theil des Ganzen ist , in 
welcher Beziehung jedoch auch noch zu bemerken ist , dass im Anfange 
in keiner Weise sich unterscheiden lässt, wie viel auf Rechnung der 
Hirnhäute, wie viel auf die eigentliche Anlage des Schädels kommt. 

Die Verknorpelung des Schädels beginnt beim Menschen im zweiten Y^'^i^JJJ^^''» 
Monate und führt bald einen bedeutenden Theil des häutigen Granium 
in einen festeren Zustand über , während der übrige Theil häutig bleibt 
(Fig. 137). Zu diesem letzteren gehört das ganze Schädeldach und ein 
erheblicher Theil der Seitentheile, während die Basis fast ganz knorpelig 
wird. Genauer bezeichnet, ist ganz und gar knorpelig das spätere Hinter- 
hauptsbein , die Pars petrosa und mastoidea des Felsenbeins , das Keil- 
bein mit den grossen und kleinen Flügeln, das Siebbein und die äussere 
Nase, doch verdienen folgende Punkte als von den Verhältnissen der 
späteren Zeit abweichend besondere Erwähnung. Erstens ist, gewisse 
kleine Knorpel am untern Rande des Septum narium ausgenommen (s. 
unten] , die ganze Knorpelmasse zusammenhängend und wie aus einem 
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Gasse, so dass, weno man von gewissen Theiien der Schädelbasis ab- 
sieht, die spater noch berührt werden sollen, keioerlei Grenzen ent- 
sprechend den spateren Trennungen der Knochen sich finden und z. fi. 
auch die knorpelige Nase (Septum und Nasen- 
fiOgelknorpel) mit den entsprechenden Theiien 
des knorpeligen Siebbeins unmittelbar verbunden 
sind und ebenso die Cartilago petrosa mit der 
knorpeligen Schadelbasis und den knorpeligen 
Seitentheilen . Zweitens ist der knorpelige Schä- 
del ausgedehnter als die entsprechenden gleich- 
genannten knöchernen Theile , in welcher Be- 
ziehung besonders auf Folgendes aufmerksam zu 
machen ist. Einmal hängen die Labyrinthe des 
Fig. (37. Siebknorpels mit den alae parvae und dem vor^ 

deren Keilbeine durch die Fron ta! platte , Spöndli 
(Orbital p] att e , Dursv) (Fig. 187 jd), zusammen, so jedoch, dass zwi- 
schen beiden Theiien eine Lücke, das Foramen spkeno-frontale (Spönbli), 
übrig bleibt. Zweitens verbreitert sich die knorpelige Pars mastot- 
dea so weit nach oben in die Parietalgegend hinein , dass füglich 
von einem Parietalknorpel oder einer knorpeligen Parielalplatle ge- 
sprochen werden kann [Fig. 137 c). Endlich hangt diese Parietal platte 
auch lateralwarts von der Cartilago petrosa mit der Ala magna und dem 
hinteren Keilbein kör per zusammen, so dass auch eine Art mdimentärer 
knorpeliger Squama temporalis hergestellt wird. Viel vollständiger als 
beim Menschen sind die knorpeligen Cranien gewisser SSugethiere, wie 
z. B. des Schweines und der Maus. 
gg Die erste Entstehung des knorpeligen Cranium oder C hon drocranium 
habe ich bei Kaninchenembryonen genau untersucht. DieVerknorpelung 
beginnt am 14. und 15. Tage des Fötallebens, und ist am 46. Tage der 
knorpelige Primordialschädel bereits fast ganz angelegt. Das wichtigste 
Ergebniss meiner Untersuchungen ist , dass die Knorpel bil düng an der 
gesammten Schadelbasis und den unteren Seitentheilen des Schädels, 
sowie ferner im Septum narium und den Seitentheilen der Ethraoidal- 

Fig. 137. Primordialschädel eines 3 Monale allen meoschlichen Embryo vod 
oben ; a obere Hälfte der Squama ossis occipitis ; b unlere Hälfte derselben ; c knor- 
pelige Parielalplatte;"rf Pari condyloidea onis occipitis; e Pars basHaris; f Pars pe- 
trosa mit dem Meatus auditorius inlemus ; g Saltellehne, davor zwei Kerne des hinlern 
Keilbeinkürpers ; h Kerne in den Procejjui clinoidei anteriores ; i grösstentheils knö- 
cherne ^ia masrno; kAtaparva; l Crista galli ; m Labyrinth des Siebbeins ^ »knor- 
pelige Nase; o Knorpelstreif zwischen der Parielalplatle und dem Keilbeine ; p Fron- 
laiplatle oder knorpeliger Verbindungsstreif zwischen der Ala parva und den Lamina 
cribrosa; q Foramen opticum. 
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und Nasengegend gleichzeitig beginnt , und somit das Chondrocranium 
auf einmal und wie aus Einem Gusse entsteht, genau in derselben 
Weise, wie auch jeder Wirbel mit einem Theile seines Bogens als ein 
einheitliches Gebilde sich entwickelt. Als selbständig auftretende Bil- 
dungen des Chondrocranium erscheinen der Steigbügel, der Ambos, der 
Hammer mit dem MECKEL'schen Knorpel und vielleicht die Pflugschaar- 
knorpel, zwei kleine Knorpel am vorderen unteren Rande des Septum 
narium. 

Das einmal angelegte knorpelige Primordialcranium wächst nicht 
nur nach allen Richtungen , sondern ändert auch seine Form , setzt neue 
Theile an und verliert andere. An der Schädelbasis zeigt sich besonders 
eine einfache Vergrösserung der einmal angelegten Theile, die im 
Längen- und Höhenwachsthume der Nasenscheidewand und in der Ver- 
grösserung der Cartilago petrosa ihren beredtesten Ausdruck findet. 
Doch zeigen 'sich auch hier neue Theile, wie Vor allem die Sattellehne, 
die bei der ersten Verknorpelung kaum angelegt ist. Auffallender sind die 
Veränderungen der seitlichen Knorpeltheile , von denen die Labyrinthe 
des Siebbeines und die seitlichen Nasengegenden die weitgehendsten Um- 
bildungen zeigen (Fig. 138) . Dieselben bestehen in lokalen Wucherungen 
in Folge welcher die Muscheln entstehen und die Nebenhöhlen der Nase. 
Erstere treten ganz bestimmt als lokale , in bestimmten Richtungen vor 
sich gehende Wucherungen der knorpeligen Seitenwand der Nase auf, 
mit denen die Schleimhaut stets gleichen Schritt hält. Von den Neben- 
höhlen der Nase hat Dursy zuerst gezeigt , dass dieselben alle in erster 
Linie als von Knorpel umgebene Ausbuchtungen der Schleimhaut ent- 
stehen und anfangs knöcherner Hüllen ganz entbehren. So stellen die 
primitiven Sinus sphenoidales anfangs nichts anderes dar als die hinter- 
sten Enden der Labyrinthe des Ethmoidalknorpels und liegen einfach 
neben dem knorpeligen vorderen Keilbeinkörper, ohne die geringsten 
Beziehungen zu demselben zu zeigen. In derselben Weise besitzen die 
Knorpelkapseln des Sinus maxillaris anfangs keine Berührungspunkte 
mit dem Oberkiefer, u. s. w. 

Als weitere Beispiele von Umgestaltungen des Chondrocranium hebe 
ich hervor , dass in der Hinterhaupts- und Parietalgegend der Knorpel 
anfangs nicht über die unteren Seitentheile hervorgeht und erst später 
langsam gegen die obere Mittellinie heranwächst, so. dass beim Occipi- 
tale schliesslich auch eine Vereinigung der Gelenktheile durch eine 
Squama caftilaginea und weiter vorn knorpelige Parietalplatten ähnlich 
wie beim Schweine sich bilden. Diese letztgenannten Vorgänge erschei- 
nen von besonderem Interesse, weil sie eine Uebereinstimmüng des 
Schädels mit den Wirbeln in der Entwicklung herstellen , welche 
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Chorda und Urwirbel bestehen. Anfänglich liegt die Chorda frei zwi- 
schen den verschmälerten medialen Rändern der Kopfplatten , einerseits 
an das Entoderma des Vorderdarmes, andererseits an die Medullarplatte 
angrenzend. Bald aber wird die Chorda erst an der unteren Seite 
(Fig. 30) und dann auch an der oberen Seite von den Kopfplatten um- 
wachsen (Fig. 104) und dann ist die Anlage auch dieses Theiles des 
Schädels im häutigen Zustande vollendet. 

Die weiteren Veränderungen des häutigen Schädels betreflfen in 
erster Linie den vordersten chordafreien Abschnitt desselben , der zu- 
gleich mit dem Auftreten der Schädelkrümmungen nach und nach immer 
mehr an Masse zunimmt und schliesslich zu dem ganzen Theile sich ge- 
staltet , der dem vorderen Keilbeine und der Nasengegend entspricht, 
welchen wir von nun an als Spheno-ethmoidaltheil oder als 
praechordalen oder (Gegbnbaur) praevertebralen Abschnitt be- 
zeichnen wollen. 

Um die hierbei stattfindenden Vorgänge richtig würdigen zu können, 
werfen wir in erster Linie einen Blick auf die Fig. 132. In diesem Zeit- 
punkte ist der Kopf noch fast ganz gerade und besteht so zu sagen nur 
aus dem chordaführenden Abschnitte, der von dem Punkte ii w hinter 
den Gehörgruben g^ allwo der Kopf beginnt, bis zu einem Punkte in der 
Höhe der Buchstaben eci unmittelbar vor dem blinden Ende des Vorder- 
darmes sich erstreckt , während der chordafreie Theil des Schädels nur 
durch die kurze Gegend dargestellt wird, die in der Höhe der Buchstaben 
ü liegt. Auch nachdem die Kopfkrümmung begonnen hat, ändert sich 
dieses Verhältniss anfänglich noch nicht, wie die Fig. 133 darthut, in 
welcher das dem Buchstaben h entsprechende Stück der Schädelbasis 
den ganzen späteren Spheno-ethmoidaltheil darstellt, doch zeigt diese 
Figur eine andere wichtige Umgestaltung gegen früher, nämlich die 
Bildung einer Leiste an der inneren Fläche der Schädelbasis bei m s, 
welchen sogenannten mittleren Schädelbalken Rathke's ich als 
den vorderen Schädelbalken oder die primitive Sattel- 
lehne bezeichnen will. 

Während nun der Kopf immer mehr sich krümmt und zugleich der 
vorderste Theil desselben; entsprechend der mächtigen Vergrösserung 

höhle ; h,k vordere Wand derselben (Herzkappe, Remak), aus dem Entoderma und der 
Darmfaserplatte bestehend; a Vorbof; v Kammer; ha Bulbus aortae; A:A; Kopfkappe, 
aus dem Entoderma allein bestehend; A; « Kopfscheide des Amnion, aus dem Ecto- 
derma allein bestehend; mr MeduUarrohr; vh Vorderhirn; mh Mittelhirn; hh Hin- 
terhirn; s Scheitelhöcker; ms mittlerer Sch&delbalken Rathke's; ch vorderstes Ende 
der Chorda, an das Ectoderma anstossend; h leichte Einbiegung des Ectoderma, aus 
welcher später die Hypophysis sich bildet. 
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später die Mundöffnung sich bildet, und hinter dem Punkte, wo dasselbe 
Eetoderma die oben schon berührte Hypophysisausstülpung bildet (Fig. 
133). Die weitere Entwickelung der Chorda in der Schädelbasis ist bei 
Vögeln und Säugethieren etwas verschieden, und erwähne ich hier nur, 
dass dieselbe bei den letzten Geschöpfen später eigenthümliche. Anschwel- 
lungen zeigt , wie in den Intervertebralgegenden der Wirbelsäule , und 
an gewissen Stellen lange sich erhält, wie die Fig. 139 dies zum Theil 
versinnlicht. 



§ 23. 
Verknöchemng des Schädels. 

Der knorpelige Primordralschädel , dessen Entwicklung im vorigen Umbildung des 
§ geschildert wurde , wandelt sich in folgender Weise in den bleiben- deiB in den Mei- 
den Schädel um. Erstens geht ein Theil des knorpeligen Schädels un- 
mittelbar in Knochen über und zwar in derselben Weise wie überall da, 
wo knorpelig vorgebildete Theile ossificiren, Bildungen, die ich die pri- 
mären oder primordialen Knochen heisse, nicht weil sie immer 
früher als die anderen entstehen, sondern weil sie dem primordialen 
Skelette ihren Ursprung verdanken. Zweitens erhält sich ein Theil des 
Primordialcraniums im Knorpelzustande und bildet die auch beim Er- 
wachsenen vorkommenden knorpeligen Theile. Drittens verschwindet ein 
nicht gerade bedeutender Theil des primordialen Knorpels durch Atrophie. 
Viertens endlich bilden sich an der Aussenseite des knorpelig häutigen 
Cranium besondere Deck- oder Belegknochen, wie man dieselben 
nennen kann, die später z. Th. untereinander und mit denjenigen Knochen 
verschmelzen, welche aus dem Primordialschädel selbst hervorgehen. 

Betrachten wir zunächst die Veränderungen des eigentlichen prim- ossification des 
ordialen Knorpels, so finden wir, dass aus demselben fast das ganze craninm' 
Hinterhauptsbein , das hintere und vordere Keilbein und das Siebbein 
sammt den unteren Muscheln hervorgehen. Dazu kommen dann noch die 
Pars petrosa und mastoidea des Felsenbeins , deren Entwicklung jedoch 
erst später beim Gehörorgane vollständig besprochen werden kann. 

Anmerkung. 1) Das Hinterhauptsbein verknöchert im Anfange des Os occipiUs. 
3. Monates und zwar mit Einem Knochenpunkte in der Pars basilaris Fig. HOe, 

b Anschwellung der Chorda im Ligam. Suspensorium dentis; c Anschwellung der 
Chorda im hinteren Theile des Occipitale hasilare ; c' kleine Chordalverbreiterung da- 
vor; h Hypophysis mit einer Höhle und einigen Läppchen, darunter Gefössgeflechte ; 
pi Processus infundibuli des Gehirns; s Satt«llehne. 

Kölliker, Omndriss. 4 2 



178 Entwicklung des Knochensystems. 

je Eiiieru in den Partes condyloideae [d) und zwei bald verschmelzenden in 
der knorpeligen Squama (b) . Zu diesen KnochenkerDen gesellt sich dann noch 
ein anderes aus zwei Kernen entstehendes Stück (o) , welches ausserhalb des 
Ghondrocranium als Deckknochen sich entwickelt und den oberen Theil der 
Schuppe bildet. Dasselbe verschmilzt später mit dem unteren primordialen 
Schuppenstücke vollständig, so jedoch , dass eine Fissur rechts und links am 
Rande der Squama in der Höhe derProtuberantia externa längere Zeit hindurch 
die Vereinigungsstelle andeutet und meist noch bei Neugeborenen sichtbar ist. 
Die im Knorpel entstandenen vier Knochenkerne kommen in der zweiten Hälfte 
des Embryonallebens unter allmäliger Verdrängung des Knorpels einander 
immer näher , sind jedoch noch bei Neugeborenen durch dünne Knorpelreste 
getrennt. Ihre endliche Vereinigung zu Einem Knochen beginnt im ersten oder 
zweiten Jahre zwischen dem Gelenktheile und dem Schuppenlheile, allwo die- 
selbe von aussen nach innen (gegen das For. occipitale magnum) fortschreitet. 
Später erst , im dritten und vierten Jahre , verbinden sich auch , und zwar 
vom Foramen magnum aus , die Gelenktheile und die Pars basilaris , so dass 
im 5. oder 6. Jahre alle Theile zu einem Knochen verschmolzen sind. 

^'^^^sUr^m ^° ^) ^^ hintere Keilbein, Os sphenoidale posterius y entwickelt sich im 

3. Monate a) aus zwei Knochenkernen in der Gegend des Türkensattels (Fig. i 37) , 
welche bald zu Einem Kerne verschmelzen (Figg. HO, I 4i). b) aus zwei seit- 
lichen Punkten in der Gegend des Sulcus caroticus und der Ligula , c) zwei 
Knochenkernen in der Ala magna (Figg. 1 40, \ i\ i), welche auch die Lamina 
externa processus pterygoidei liefern , endlich d) zwei Ossificalionspunkten an 
der Stelle der nicht knorpelig vorgebildeten inneren Lamelle der Flügelfort- 
sätze, welche aus dem Oberkieferfortsatze des ersten Kiemenbogens hervor- 
zugehen scheinen, wie dies noch später angegeben werden soll. In der zweiten 
Hälfte des FÖtaljebens vereinen sich \ ) die innere Lamelle des Flügelfortsatzes 
mit der an der Ala magna sitzenden äusseren Lamelle und 2) der Körper und 
die seitlichen Kerne. Ebenso verbindet sich noch vor der Geburt das hintere 
Keilbein mit dem vorderen, so dass bei Neugeborenen nur noch die Alae mag- 
nae, an denen die Flügelfortsätze haften, als getrennte Stücke sich hnden, 
welche jedoch bereits im Laufe des ersten Jahres mit dem Reste verwachsen. 
Bemerkenswerth ist übrigens , dass bei der Geburt noch der grösste Theil der 
Sattellehne knorpelig ist und dass der Knorpel auch noch über den Cltvus bis 
zur Synchondrosis spheno - occipitalis sich hinzieht (Virchow). Diese Syn- 
chondrose erhält sich bei manchen Individuen zeitlebens, in der Regel je- 
doch vergeht dieselbe vom 13. Jahre an von innen nach aussen, so dass bei 
Vollendung des Wachsthumes das Hinterhaupts- und das Keilbein zum Grund- 
beine synostosirt sind. 

Sphenoidale an- 3) Das Vordere Keilbein, Os sphenoidale anterius, entsteht ebenfalls im 

euus. dritten Monate aus zwei Knochenkernen in den Alae parvae nach aussen vom 
Foramen opticum (Fig. HO z) , dazu kommen etwas später zwei Kerne im 
Körper (Fig. HO), welche vier Kerne nach dem 6. Monate unter einander 
und vor der Geburt auch mit dem hinteren Keilbeine verschmelzen. Nach 
ViRCHow's Untersuchungen ist jedoch um diese Zeit der intersphenoidale Knor- 
pel noch keineswegs verschwunden, vielmehr an der unteren Seite noch in er- 
heblichem Grade erhalten und mit dem knorpeligen Rostrum sphenoidale in 
Verbindung, welches seinerseits ununterbrochen mit dem knorpeligen Septum 
warmm zusammenhängt. Dieser Theil der Synchondrose vergeht auch nur laug- 



VerliDöchemng des ScbHdels. 



179 



sam, so dass uoch im 1 3 . Jahre Reste derselben mitlen im Knochen vorl^ommen 
können. Die Comua sphenotdalia sind keine Tlieile des Keilbeins, da dieselben 
als Bclegknochen der hintersten Enden des Siebbeinlabyrinthes sich entwickeln, 
d. h. des Tbeiles, der die pritniliven von Knorpel umgebenen Keilbeinhöhlen 
bildet. Dieselben entstehen schon in der Fötalperiode bei Embryonen von 
8 cm Länge und sind bei solchen von 20 cm schon recht gut ausgebildet, ein- 
fach oder doppelt. Zur Zeit der Pubertät verschmelzen dieselben mit dem 
Keilbeine. 

*) Das sehr zierliche knorpelige Siebbein, dessen Labyrinthe allerdings o» ' 
den knöchernen wenig gleichen, aus umgerollten Knorpellamellen bestehen 
und auch die untere Muschel In sich begreifen , verknöchert iu der Hitte des 
Fötallebens zuerst in der Lamina papgracea und dann in den Muscheln. Bei der 
Geburt besteht der Knocbeo aus den zwei Labyrinthen und den zwei davon 
getrennten unteren Muscheln, während der Rest noch knorpelig ist. Im ersten 
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Fig. t to. Schädelbasis eines S Monate allen Embryo von Innen, a obere HSIfle der 
Squama ossis occipitis ; fc untere Hälfte derselben, c Pa rietal platte ; 4 Pars tondytoi- 
dta oisis occipilts ; e Pars basilaris; f Pars petrosa mit dexa Mealus auditorius inter- 
nus; k Ata parva mit Kernen in den Processus clinoidei anteriores ; i grösslenthells 
knöcherne Ala magna; o Knorpel streifen zwischen der Parietal platte nnd dem Keil- 
beine; d Fronlalplatte oderVerbiDdungsstreifea zwischen der Ata parva und der La- 
mina cribrosa ; q Foramen oplicum ; s Kerne des vorderen Keilbeinkörpers ; p' Scheitel- 
bein; f Stirnbein, 

Fig. IU. Senkrechter Durchschnitt durch den Kopf eines 4 Monate alten Em- 
bryo. JV Nasenbein mit P dem Periosts unter demselben; FSlirnbein; p Scheitel- 
bein; Sg Schuppe des Schläfenbeins; Ms Oberkiefer; Mi Unterkiefer; F Pflug- 
schaar; iKern im hinteren Keilbeinkörper; HZungenbeinkörper; TASchildknorpel; 
Cr Ringknorpel; C T Wirbelkörper mit Kernen ; ,4 F Wirbelbogen, a obere Hälfte 
der Squama ossis occipitis ; b unlere Hälfte derselben ; c Parielalplatte ; d Part con- 
dyloidea ossis occipitis; e Pars basilaris; darüber die Pars petrosa mit dem Meatus 
auditorius internus; i grOsstenlheils knöcherne Ata magna. 
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Jahre beginnt die Ossißcation in der Lamina perpendicularis und Crista galli, 
während die YerknÖcherung von den Labyrinthen aus auch auf die Lamina 
cribrosa fortschreitet. Endlich im 5. und 6. Jahre verschmelzen die drei 
Stücke untereinander, wobei jedoch zu bemerken ist, dass ein Theil des 
Knorpels der unter den Nasenbeinen liegt, durch Resorption verloren geht. 
Oapetrosutn, Ich füge nun noch einige Bemerkungen über die knorpelig vorgebildeten 

Theile des Felsenbeins, die Pyramide und den ZitzentheU, bei. Man war früher 
geneigt diese Theile als ganz suigeneris zu betrachten, es ist jedoch unzweifel- 
haft^ dass dieselben ebenso gut zum Primordialcranium gehören, wie das 
Siebbein und die ganze Nasengegend , und einfach Anpassungen des Schädels 
an das Gehörorgan ihren Ursprung verdanken. Bei den höheren Wirbelthieren 
hängen auch die Cartilagines petrosa et mastoidea mit dem übrigen Ghondro- 
cranium zusammen, wie dies oben schon angegeben wurde. Die YerknÖcherung 
dieser Theile wird später beim Gehörorgane geschildert werden. 

Deck- oder Be- Was zwcitens die Deck- oder Beleekno eben des Schädelslanlangt, 

legknochen des ^ ^ *-' 

sch&deis. SO gehören zu denselben ausser den schon erwähnten inneren Lamellen 
der Processus pterygoidei und den oberen Theilen der Schuppe des Hinter- 
hauptbeines noch die Scheitelbeine, Stirnbeine und Nasenbeine, die 
Schuppe des Schläfenbeines und der Paukenring , Annulus lympanicus, 
ein kleines Rnöchelchen von der Gestalt eines oben offenen Ringes , aus 
welchem der äussere Gehörgang entsteht, endlich die Thränenbeine, das 
Pflugschaarbein und die Zwischenkiefer. Alle diese Deckknochen ge- 
hören, wie neuere Untersuchungen es wahrscheinlich machen , der Haut 
des Kopfes oder der Schleimhaut des Anfangsdarmes an , auf jeden Fall 
aber ist ganz sicher , dass nicht eine und dieselbe embryonale Schicht 
das knorpelig häutige Primordialcranium und die Deckknochen liefert, 
vielmehr die letzteren aus einem Blatte hervorgehen, welches dem Prim- 
ordialcranium von aussen aufliegt. Keiner von den Deck- oder Beleg- 
knochen, die ich früher auch secundäre Knochen hiess, welchen Namen 
ich jetzt aufgebe, ist knorpelig vorgebildet, und findet sich kein knorpe- 
liges Stirnbein oder ein knorpeliges Scheitelbein, wie man z. B. bei 
jungen Embryonen ein knorpeliges Hinterhauptsbein oder ein knorpe- 
liges Keilbein wahrnimmt. Die Deckknochen sin({ aber auch nioht im 
weichen oder häutigen Zustande präformirt, sondern entwickeln sich 
von kleinen Anfängen aus in einer weichen, allerdings meist hautartigen, 
aber morphologisch nicht bestimmten, d. h. nicht deutlich begrenzten 
Grundlage. 

Die Zeit des ersten Auftretens der Deckknochen f^llt im Allgemeinen 
an das Ende des zweiten und den Anfang des dritten Fötalmonats. Die 
richtige Auffassung dieser Verhältnisse, die Unterscheidung von zweier- 
lei Knochen, einmal von primordialen Knochen, die aus dem Primordial- 
cranium entstehen, und zweitens von Deck- oder Belegknochen, ist von 
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grosser Wichtigkeit, jedoch weniger in histologischer Beziehung, da wir 
seit H. Müller wissen , dass das ächte Knochengewebe auch bei den 
knorpelig vorgebildeten Knochen nicht unmittelbar aus dem Knorpel- 
gewebe entsteht, als mit Hinsicht auf die Morphologie, und hat unstreitig 
Jacobson, der zum ersten Male diese Unterscheidung aufstellte (Müll. 
Arch. 1844), durch dieselbe ein grosses Verdienst sich erworben. Erst 
seitdem diese Unterscheidung besteht , sind wir zu einer richtigen Deu- 
tung der Schädelknochen der verschiedenen Wirbelthiere gelangt , erst 
seit dieser Zeit konnte der Satz ausgesprochen werden, dass alle Schädel- 
knochen im ganzen Thierreiche in zwei besondere und scharf getrennte 
Gruppen zerfallen, sowie dass vom morphologischen Gesichtspunkte aus 
nur Deckknochen mit Deckknochen und primordiale Knochen mit solchen 
in Vergleich ung zu ziehen sind. Von diesem Standpunkte aus sind 
weder die Funktionen noch die Lagerung der Knochen das massgebende, 
sondern einzig und allein ihre Entwickelung. 

Wir haben nun noch von denjenigen Theilen des Chondrocranium cho*ndjo- 
zu handeln, welche am fertigen Schädel sich erhalten, und von denen, crai^^ni- 
welche schwinden. Zu den ersteren gehören die äusseren Nasenknorpel 
und der Nasenscheidewandknorpel , von welchem hervorzuheben ist, 
dass er durch einen langen vom Vomer umfassten Fortsatz , den von mir 
so genannten Processus sphenoidalis septi cartüaginei (s. m. Abh. über die 
JxcoBSON'schen Organe des Menschen in der Festschrift von Rinbcker 
1877), mit dem Rostrum sphenoidale verbunden ist, ferner die Jacobson - 
sehen Knorpel am unleren Rande des Septum cortilagineum (1. c). 

W^as die Theile des Chondrocranium anlangt, die im Laufe der Ent- 
wickelung schwinden, so sind es folgende: 1) die Knorpellage unter 
den Nasenbeinen, 2) die Frontalplatte Spöndli (Orbitalplatte Dursy), 
3) die Parietalplatte, 4) die Verbindung dieser mit der i4to majna, 5) die 
Knorpelkapseln der Sinus sphenoidales , maxülares , frontales^ 6) Theile 
der Muscheln vor der Ossification derselben , 7) die Cartilago Megkelii 
z. Th., 8) Ein Theil des zweiten Kiemenbogens, der zum Lig, stylo-hyot- 
deum sich gestaltet. 

Anmerkung. In Betreff der wichtigen Frage, ob am Schädel Wirbeln sch&deiwirbei. 
homologe Theile vorkommen oder nicht , bemerke ich folgendes : Wenn auch 
die weiche erste Schädelanlage, soweit die bisherigen Untersuchungen reichen, 
nur in seltenen Fällen (Bombinator, Elasmobranchier, Hühnchen) Andeu- 
tungen von Segmentirungen oder ürwirbeln zeigt (s. m. Entw. 2. Aufl.), folgt 
doch der häutige Primordialschädel in seinem hinteren spheno-occipitalen oder 
cÄorda/en Theile dem Wirbeltypus und lässt eine deutliche Gliederung erkennen. 
Derselbe enthält in seiner ganzen Länge die Rückensaite und entwickelt sich 
aus einem zu beiden Seiten derselben gelegenen Blasteme, den Urwirbel-^ 
platten , das auf dieselbe Keimschicht, wie das Blastem der Wirbel zurück- 
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zuführen ist. Dieses Blastem umwächst die Chorda , sendet Ausläufer nach 
oben zur Umhüllung des centralen Nervensystems und Forlsätze nach der 
anderen Seite zur Bildung der Wände der Kopfvisceralhöhle. Bei der Ver- 
knorpelung spricht sich am Schädel sowohl in den 3 Paar Visceralbogen als 
in den rosenkranzförmigen Verbreiterungen und Verschmälerungen der Chorda 
und in dem Auftreten eines y/ahren Ligamentum intervertebrale in der Schädel- 
basis eine Metamerenbildung aus , die auf 3 Wirbelabschnitte hinweist , wo- 
gegen bei der Verknöcherung dieses Theües des Schädels nie mehr als zwei 
Glieder, das Occipitale und Sphenoidale posterius, auftreten. Auf eine grössere 
Zahl von Schädelmetameren , welche bei den Vorfahren der höheren Verte- 
braten unzweifelhaft vorhanden waren, weisen nur gewisse fötale Verhältnisse 
der Weichtheile (zahlreichere Chordaanschwellungen, Kiemenspalten, Aorten- 
bogen, Einschnürungen der 3. Hirnblase?), und ist daher anzunehmen, dass 
bei diesen Geschöpfen im Laufe ihrer Stammesentwickelung eine bedeutende 
Reduction früherer typischer Bildungen stattgefunden hat. Während der 
chordale oder vertebrale Abschnitt des Schädels in der auseinandergesetzten 
Weise noch den Wirbeltypus erkennen lässt , ist bei dem prächordalen oder 
prävertebralen (Gegenbaur) Theile desselben die Abweichung so gross, dass 
es nicht mehr möglich ist, in derselben Weise von Wirbeläquivalenten zu 
reden, wie bei dem hinteren Abschnitte. Ich fasse diesen Schädelabschnitt, 
wie MiHALKOYics , auf als eine Wucherung des vordersten Abschnittes der 
primitiven Schädelanlage , welche keinen Theil der Chorda enthält, und be- 
merke zur Vermeidung von Missverständnissen noch einmal , dass dieser prä- 
chordale Abschnitt, wenn auch anfänglich noch so klein, doch schon bei der 
allerersten Anlage des Schädels und vor der Sonderung der Chorda in dem 
vordersten Theile des von mir so genannten Kopffortsatzes (s. § 6) und später 
in dem vordersten Abschnitte der Urwirbelplatlen gegeben ist. Diese anfäng- 
lich sehr kleine prächordale Schädelanlage wächst , wie Gegenbaur treffend 
schildert, im Zusammenhange mit der grossen Entwicklung der vorderen 
Abschnitte des centralen Nervensystems , der Augen iind des Geruch so rganes 
und gestaltet sich so nach und nach zu dem ganzen , vor dem Türken- 
sattel gelegenen Abschnitte des Schädels. Enthält nun auch dieser Schädeltheil 
keine Chorda, so entsteht er doch durch eine Wucherung des Blastems, das 
die Chorda umgiebt , und bildet sich in ähnlicher Weise wie der chordale 
Schädel aus seiner ersten Anlage hervor , indem auch hier das Blastem von 
der Basis cranii aus das Vorderhirn umwuchert. Ja selbst beim Verknorpeln 
und bei der Verknöcherung zeigen sich noch Uebereinstimmungen genug, 
welche keine Schädel deutlicher erkennen lassen als die der Selachier (Gegen- 
baur) und erscheint es sicherlich nicht gerathen, zwischen den beiden 
Schädelabschnitten eine zu tiefe Kluft zu ziehen. Ich halte es daher für 
ganz erlaubt , das Sphenoidale anterius, die Lamina perpendicularis des Sieb- 
beins und das Septum narium als das vordere Ende der Wirbelkörpersäule des 
Schädels anzusehen und die Alae orbitales^ die Labyrinthe des Siebbeins und 
die Nasenflügelknorpel den Alae magnae und Occipitalia lateralia anzureihen, 
welche Auffassung sowohl fjür die knorpeligen als die knöchernen Theile zu- 
treffend erscheint. 

In der bisherigen Betrachtung war mehr nur vom Primordialcranium und 
den aus demselben hervorgehenden Knochen die Rede. Selbstverständlich 
sollten die eigenthümlichen Gestaltungen, die dem Schädel durch das Vor- 
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kommen zahlreicher Deckknochen erwachsen , nicht mit Stillschweigen über- 
gangen werden ; es würde jedoch der Tendenz dieses Werkes zu weit ab- 
liegen , wenn auch noch diese Frage ausführlich erörtert werden sollte. Es 
genüge daher die Bemerkung , dass auch diejenigen , welche in der Annahme 
von Schädelwirbeln am weitesten gingen , niemals die grossen Verschieden- 
heiten verkannten , welche zwischen dem Schädel und der Wirbelsäule sich 
finden und vor Allem in der Anpassung desselben an das centrale Nerven- 
system, die höheren Sinnesorgane und das Visceralskelett des Kopfes be- 
gründet sind. 



§ 24. 
Entwicklang des YUceralskelettes des Kopfes. 

Zur Vervollständigung der Entwicklungsgeschichte des Kopfskelettes 
haben wir nun noch von den Gesichtsknochen zu handeln, insoweit die- 
selben nicht schon beim Schädel zur Besprechung kamen, und führt dies 
von selbst dazu, auch die äusseren Formen des Gesichtes zu berück- 
sichtigen, ohne deren Kenntniss ein Verständniss der Gestaltung der 
Knochen nicht möglich ist. 

Das Gesicht bildet sich aus zwei paarigen und einem unpaarenAeussere Gestalt 

(16 S vrOSlClltS« 

Gebilde hervor. Die ersteren sind der erste Kiemen- oder Visceralbogen 
mit seinem Ober- und Unterkieferfortsatze, die schon aus früheren 
Schilderungen bekannt sind, dasunpaare Gebilde ist der Stirnfortsatz 
mit den äusseren und inneren Nasenfortsätzen. Um die Verhält- 
nisse dieser verschiedenen Theile und ihre Umbildungen leichter verständ- 
lich zu machen, beginne ich mit der Hinweisung auf die Fig. 142, die ein 
Stadium zeigt , in welchem alle genannten Theile vollkommen ausge- 
prägt sind. Bei diesem menschlichen Embryo bildet der Mund , der im 
geöffneten Zustande dargestellt ist, eine grosse Querspalte, welche die 
schon gebildete Zunge (z) erkennen lässt. Begrenzt wird dieselbe nach 
hinten durch die vereinigten Unterkieferfortsätze des ersten Kiemen- 
bogens (5) , die wie einen primitiven Unterkiefer darstellen , während 
vor der Mundspalte seitlich die Oberkieferfortsätze desselben Kiemen- 
bogens (4) und in der Mitte der Stimfortsatz mit den Nasenfortsätzen 
einen fast zusammenhängenden Oberkiefertheil bilden. Der Stirnfort- 
satz erscheint als eine kurze und breite Verlängerung der Stirn , eine 
Betrachtung desselben von unten und auf Durchschnitten zeigt jedoch, 
dass derselbe die Verlängerung nicht blos des Schädeldaches , sondern 
auch der Schädelbasis ist und mit Einem Worte das vordere Ende des 
gesammten Schädels darstellt. Es sind übrigens an diesem Stirnfortsatze 
ein mittlerer Theil, der eigentliche Stirnfortsatz, und zwei seit- 
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liehe ÄDhänge, die äusseren Nasenfortsütze, zu unterscheiden. Der 
eigeatliche Stirnfortsatz ist oichts aoderes als eine Fortsetzung der 
Schadelbasis, welche im Gesicht als Nasen- 
scheidewand erscheint, anfänglich kurz, 
niedrig und breit (dielt) auftritt und erst 
allmälig in die bekannte typische Form 
übergeht. Das vorderste Ende dieses Sep- 
tum narium erscheint im Gesicht in der 
spateren Zwischenkiefergegend in Gestalt 
eines breiten in der Mitte eingekerbten Vor- 
sprunges (Fig. 143sfj, der seitlich mit zwei 
Spitzen, den inneren Nasenfortsätzen , die 
äussere Nasenttffnung und eine zwischen 
diesem Vors pninge und den Oberkieferfort- 
siJtzen gelegene Furche, die Nasenfurche, 
begrenzt. Die äusseren Nasenfortsdtze (an) 
sind die Forlsetzungen der Seilentheile des 
Schädels und entwickeln später in sich die 
knorpeligen Siebbeinlabyrinthe und das 
knorpelige Dach sammtden 
Seitentheilen der vorderen 
Theile derNasenhßhIe. Im 
Stadium der Figg. 1 42 und 
143 begrenzen die üusse- 
ren Nasen fortsetze (seit- 
liche Stirnfortsätze von 
Fig. ijs. Fig. 111. Reichert) die Nasenlöcher 





Fig. 14a. Menschlicher Embryo von ÜB Tagen von vorn nach Coste. 9 linker 
äusserer Nssenfortsaiz ; K Oberkieferfortsatz des ersten Kiemenbogens ; 5 primitiver 
Unterkiefer; z Zunge; b Bulbus aortae; b' erster bleibender Aortenbogen , der zur 
Aorta ascendem wird; b" zweiter Aorlenbogen, der dea Arctu aortat giebl; b'" dritter 
Aortenbogen oder Ductus Botalli; y die beiden FSden rechts und links von diesem 
Buchstaben sind die eben sich entwickelnden Lungenarterien ; & gemeinsamer 
Venensinus des Herzens; c Stamm der Cava superior und Azygos dextra; c" Stamm 
der Cava tup. und Azygos sinistra; o linkes Herzohr; v rechte, v' linke Kammer; 
a e Lungen; e Megen; j Vena omphalo -mesentiriai liniitra; s Fortsetzung derselben 
hinter dem Pylorus, die später Stamm der Pfortader wird; a; Dot(erg«ng; a Art. 
omphato-mesenterica dextra: m WoLLF'scher KOrper; (Enddarm; n Arteria umbili- 
calis, u Vena umbilicalis : 8 Schwanz; 9 vordere, 9' hinlere ExtremilSl. Die Leber 
ist entfernt. 

Fig. 113. Kopf eines sechs Wochen alten menschlichen Embryo von vorn und 
unten, vergrossert. u Stelle, wo der Unterkiefer sass; o Oberkieferfortsatz des ersten 
Kiemenbogens; an äusserer Nasenfortsatz; nNasengrube; sl Sllrnforsalz; fr Aus- 
stülpung der Rachenscbleimhaut (Hypophysis lasche). 
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von aussen und bilden zugleich mit dem Oberkieferfortsatze eine Furche, 
die von der Nasenfurche bis zum Auge verläuft und die Thränen- 
furche heissen mag, weil in der Gegend derselben der Thränenkanal 
sich entwickelt. 

Indem ich nun mit Bezug auf die allererste Entwickelung der 
äussern Gesichtsform auf die später zu gebende Bildungsgeschicbte des 
GeruchsorganeS und des Darmkanales verweise , wende ich mich gleich 
zur Schilderung der wichtigsten weiteren Veränderungen, durch welche 
die noch sehr unvollkommene Gestaltung der Fig. 142 in die bleibende 
übergeht. Die äusseren Theile anlangend, so ist das Erste, dass Stirn- 
förtsatz und die Oberkieferfortsätze einerseits, anderseits aber diese 
letzten Fortsätze und der äussere Nasenfortsalz ganz mit einander ver- 
schmelzen, wodurch ein vollständiger Oberkieferrand und eine einfache, 
jedoch noch wenig ausgedehnte Wangengegend entsteht. Ist dies ge- 
schehen , so entwickelt sich der Rand der Oberkiefergebilde zur Lippe 
und zum Alveolarrande der Ober- und Zwischenkiefer, während äusser- 
lich aus dem Stirnfortsatze im weiteren Sinne ganz allmälig die Nase 
hervorwuchert, und aus einer breiten, platten primitiven Gestalt immer 
mehr in die schlanke typische Form übergeht, in welcher Beziehung auf 
die naturgetreuen Abbildungen von Erdl und A. Ecker verwiesen wird. 

Während die ersten der eben erwähnten Veränderungen sich ein- ®^^f^^|^ ®^ 
leiten, gehen auch mehr in der Tiefe namhafte Umgestaltungen vor sich. 
Anfangs ist die Mundhöhle eine weite Höhle, an deren Dach ganz vorn 
die Geruchshöhlen durch zwei kleine Löcher, die ich die inneren Nasen- 
öffnungen nenne, ausmünden. Bald jedoch und zwar schon vordem 
Ende des 2. Monates beginnt ein Vorgang, durch welchen schliess- 
lich die einfache Mundhöhle in einen unteren grösseren digestiven und 
einen oberen engen respiratorischen Abschnitt gesondert wird. Es 
wuchern nämlich die Oberkieferfortsätze des ersten Kiemenbogens nicht 
blos äusserlich, sondern auch innerlich in Gestalt einer Leiste oder 
Platte, die ich die Gaumenplatte nannte, anfänglich (Dürsy, Fleischer) 
in schief absteigender, später in horizontaler Richtung medianwärts, so 
dass sie eine immer enger werdende Spalte, die Gaumenspalte, zwi- 
schen sich offen lassen , deren Verhältnisse an Frontalschnitten des Ge- 
sichtes aus einer späteren Zeit die Fig. 444 sehr deutlich zeigt. Von 
der achten Woche an verschmelzen dann die Gaumenplatten unterein- 
ander von vom nach hinten, so jedoch, dass sie vom auch mit dem 
unteren breiten Rande der noch ganz kurzen Nasenscheidewand sich 
vereinen. In der 9. Woche ist der vordere Theil des Gaumens , der dem 
späteren harten Gaumen entspricht , schon vollkommen geschlossen, der 
weiche Gaumen dagegen noch gespalten, doch bildet sich dieser von 
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nun an rasch aus, und zeigen Embryonen der zweiten Hälfte des dritten 
Monates das Velum gebildet und auch die Uvula im Entstehen begriffen, 
die übrigens schon vor der Vereinigung der beiden Hälften des Palatum 

molle als eine kleine Her- 
^ ^'^^^ ^ ^^"^ vorragung an den hinteren 

Enden derselben zu er- 
kennen ist. 

Wir kommen nun zur 
Betrachtung der Hartge- 
bilde des Gesichtes, die 
einerseits im Zusammen- 
hange mit dem ersten 
Kiemenbogen , anderseits, 
wie dies schon im vorigen 




Fig. i44. 



§ auseinandergesetzt wurde, -vom vordersten Ende des eigentlichen 
Schädels aus sich entwickeln. 

Der erste Kiemenbogen besteht anfänglich aus einerweichen 
Bitdungsmasse, welche, wie wir früher sahen (S. 67), von der Schädel- 
basis und zwar der Gegend des hinteren Keilbeines aus in die ursprüng- 
liche Bauchwand hineinwuchert in ähnlicher Weise wie am Rumpfe die 
Bauch- oder Visceralplatten (s. S. 75). Anfänglich von einander ge- 
trennt, verschmelzen später diese beiden Bogen mit einander (Fig. 145) 
und treiben zugleich nahe an ihrem ^Ausgangspunkte an der Schädel- 
basis dicht hinter dem Auge den schon mehrfach erwähnten Oberkiefer- 
fortsatz (Fig. 145 0, Figg. 81 — 86), der im Zusammenhange mit der 
Bildung der Nasen- und Thränenfurche ein freies vorderes Ende erhält 
(m. vergl. Figg. 143 und 145). Dieser Bildungsweise zufolge sind Ober- 
und Unterkieferfortsatz des ersten Kiemenbogens bei ihrer ersten Bil- 
dung aussen vom Ectoderma und innen vom Entoderma des Mundes 
(das eigentlich noch zum Ectoderma gehört) und demjenigen des Rachens 
bekleidet , während ihre inneren Theile von einer weichen Mesoderma- 
lage gebildet werden, die anfänglich als eine ganz zusammenhängende 
erscheint. Hierauf bildet sich im Unterkieferfortsatze Knorpel, während 
das obere Ende des ersten Kiemenbogens und sein Oberkieferfortsatz 
anfänglich noch weich bleiben und erst später Deckknochen entwickeln. 

Fig. 4 44. Senkrechter Schnitt durch den Gesichtstheil eines jungen Kalbsembryo 
mit Gaumenspalte, mit Weglassung des Unterkiefers und der Zunge. Ger. Vergr. 
a knorpelige Nasenscheidewand, h Gaumenfortsätze des Oberkiefers mit der Gaumen- 
spalte; c die jungen Schmelzkeime der Backzähne des Oberkiefers; d knorpelige 
Decke der Nasenhöhle e; f JACossoN^sche Organe sammt den sie begrenzenden 
Knorpeln. 
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Fig. US. 

Fig. U5. Menschlicher Embryo von vier Wochen und Iflmra Länge, vergr. i. 
in der Seitenansicht. Das Nnbelbläschen , das einen ganz liurzcn Stiel hatte, 7a ^er 
Gr<isse des Embryo besass und auf der linken Seite seine Lege hatte , ist nicht dar- 
geslelll. 8. Kopf desselben Embryo von unten. □ Auge ; n Nasengrübcben ; o Ober- 
kiefertorlsalz; u Unterkieferfortsatz des ersten Kiemcnhogens; fi leichte Erhebung, 
die die Stelle des Labyrinthes andeutet; 'v rechte Vorkammer; 1; Kammer; 1 Leber; 
1 vordere, i hintere EKlremitSl; i schwanzartiges Leibesende; m Mundspalte; Sfe 
zweiter, 3 k dritter Kiemenbogen ; uv untere Vereinigungsbaut , hier als Bekleidung 
des Herzens erscheinend, das abgeschnitten ist; o in Fig. 1 Aorta; r Mark, etwas 
verzerrt. Die Gegend zwischen den letztgenannten zwei Tbeilen in i nicht ausge- 
zeichnet, weil hier eine Nadel zu Fiiirung durch gestossen war. 

Flg. U6. Kopf und Hals eines menschlichen Embryo aus dem S. Monate (von 
circa 1 8 Wochen] ver^rtissert. Der Unterkiefer ist etwas gehoben , um den Meckel'- 
Bchen Knorpel zu zeigen , der zum Hammer führt. Aussen an demselben liegt der 
Nervus mylobyoiiieus, innen davon der Querschnitt des Pterygoideus intemui und des 
Jf. mylohyoideus. Das Trtimmelfell ist entfernt und der Annulits tytapanicus sichtbar, 
der mit seinem breiten vorderen Ende den MeciiEL'schen Knorpel deckt und dicht 
hinter sich den Eingang in die Tuba Bustachii zeigt. Ausserdem sieht man Ambos 
und Steigbügel sammt dem Promontorium, dahinter die knorpelige Pars mastcndea 
mit dem Proc. masloideus und dem langen gebogenen Proc. styloideus, zwischen bei- 
den das Foramen stylo-masloideum; femer den M. stylogtoisus , darunter das Lig. 
ttytohyoideum zum Cornu minus ossis hyoidei, dessen Cornu majus auch deutlich ist, 
und den abgeschnittenen Jlf. slylo-hyoideus. Am Halse sind blosgelegt der ^. kypo- 
glassus, die Carotis, der Vagus, einige Muskeln und der Kehlkopf zum Theil. 
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Oartilago 
JCeckelii. 



Sammer, 
Ambos. 



So zerfällt dieser Bogen in zwei Haupllheile , von denen der erstere den 
knorpeligen Ambos und den Hammer sammt dem sogenannten Meckkl - 
sehen Knorpel oder Fortsatze, der andere das Gaumenbein und den Ober- 
kiefer und vielleicht auch die innere Lamelle des Processus pterygoideus 
liefert. 

Der äusserst wichtigen von Reichert gemachten Entdeckung von der 
Entwicklung der beiden genannten Gehörknöchelchen aus dem Unter- 
kieferfortsatze des ersten Kiemenbogens ging die Beobachtung eines 
Knorpelstreifens durch J. F. Megkel voran, welcher bei Embryonen vom 
Hammer aus an den Unterkiefer sich erstreckt. Die Fig. 146 zeigt diesen 
MEGKEL'schen Fortsatz oder Knorpel von einem 4^2 Monate alten mensch- 
lichen Embryo. Derselbe tritt als ein ziemlieh starker cylindrischer 
Knorpelstrang oben und vorn aus der noch sehr engen Paukenhöhle her- 
vor , gedeckt von dem verbreiterten Ende des vorderen Schenkels des 
um diese Zeit noch sehr zarten knöchernen Annulus tympanicus. Median- 
wärts von der Parotis und der Carotis externa gelegen, wendet sich der- 
selbe gleich an die innere Seite des Unterkiefers und verläuft hier in 
einer bei 3- und 4 monatlichen Embryonen sehr stark ausgeprägten Furche 
nach vorn , bis nahe an die vorderen Enden beider Unterkieferhälften, 
wo die beiden Knorpel schliesslich bis zur Berührung kommen. In seiner 
Lage am Kiefer befindet sich der Knorpel hinten zwischen dem Knochen 
und dem Pterygoideus internus mit dem Nervus lingualis an seiner me- 
dialen und dem Nervus mylohyoideus an seiner lateralen Seite , während 
der Maxillaris inferior gerade über ihm seine Lage hat. Weiter nach 
vorn liegt der MECKEL'sche Knorpel hart am Ansätze des Musculus mylo- 
hyoideus , jedoch an der Aussenseite des Muskels , so dass er hier nur 
vom Biventer und der Glandula submaanllaris verdeckt wird und eine 
verhältnissmässig oberflächliche Lage hat. Ganz vom endlich tritt der 
Knorpel an die mediale (obere) Seite des Muse, mylo-hyoideus und be- 
findet sich mit seinem vordersten Ende unmittelbar unter der Schleim- 
haut der Mundhöhle, d.h. den Keimen der Schneidezähne. Entfernt man 
den Paukenring und das Trommelfell , so gewahrt man , dass der Knor- 
pel , ungefähr so wie später der Processus Folianus mit dem Hammer 
sich verbindet, genauer bezeichnet vom Kopfe desselben abgeht und mit 
ihm Eins ist. 

Dieser Fortsatz nun, sowie der Hammer und Ambos, sind weitere 
Entwicklungen des Unterkieferfortsatzes des ersten Kiemenbogens. Der- 
selbe -sondert sich , indem er im Innern knorpelig wird, welche Verknor- 
pelung gleichzeitig mit derjenigen der Wirbel (beim Menschen in der 3 . und 
4. Woche) vor sich geht, zuerst in zwei Abschnitte, ein kleineres hinteres 
und ein grösseres vorderes Stück , und dann nimmt das erstere und der 
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hintere Theil des letzteren durch besondere Wacbsthumserscheinungen 
nach und nach die Formen des Ambosses und des Hammers an , so je- 
doch, dass der letztere mit dem vorderen Knorpelstttcke verbunden 
bleibt. Zugleich drängen sich Hammer und Ambos wie in einen Theil 
der ersten Kiemenspalte (die spätere Paukenhöhle) ein , ohne wirklich 
in die Höhlung derselben zu gelangen, und setzen sich mit dem Steig- 
bügel in Verbindung. Die weiteren Schicksale dieser Theile nun sind 
folgende : 

Hammer und Ambos, anfangs ganz knorpelig, beginnen im 4. oder 
5. Monate zu verknöchern und zeigen hierbei das Eigenthümliche , dass 
sie in erster Linie vom Perioste aus ossificiren. Im 6. Monate sind beide 
Rnöchelchen scheinbar ganz ausgebildet , doch ist um diese Zeit weder 
die äussere periostale Knochenlage ringsherum vorhanden, noch auch 
der innere Knorpel ganz geschwunden. Ja es behält nach neueren Unter- 
suchungen der Hammer auch später noch, sowohl an seiner Oberfläche 
als im Innern (am Processus brevis und am Manubrium) Knorpelreste 
und verknöchert eigentlich nie vollständig. 

Der MECKEL^sche Knorpel ist kein so vergängliches Gebilde wie Viele 
anzunehmen geneigt sind. Beim Menschen liegen die die vorderen Enden 
dieser Knorpel dicht beieinander in der Gegend der späteren Sutura 
maxillaris, sind jedoch in der Regel (ob immer, ist noch zu untersuchen) 
nicht untereinander verbunden, wie dies bei Säugethieren stets der 
Fall ist. Mit der Entwicklung des Unterkiefers halten dieselben noch 
eine Zeit lang Schritt, verkümmern dann aber vom 6. Monate an in dem 
grössten Theile ihres Verlaufes mit einziger Ausnahme ihres vordersten 
Endes, welches schon sehr früh (im 3. Monate) sich verbreitert und ver- 
knöchernd mit dem vordersten Theile des Unterkiefers verschmilzt und 
spurlos in demselben aufgeht (m. Entwickig. Fig. 296). Ausserdem er- 
hält sich auch noch ein knorpeliger Rest des fraglichen Organes in dem 
der Mundhöhle zugewendeten Theile der Symphyse bis nach der Ge- 
burt, ohne mit dem Unterkiefer zu verschmelzen , w^elches Knorpelslück 
im ersten Jahre bei der Vereinigung der beiden Unterkieferhälften ent- 
weder mit dem Knochen verschmilzt oder vergeht. Aus dem hintersten 
Ende des MBCKEt'schen Knorpels , von der Ligula am Foramen alveolare 
bis zur Fissura petroso-tympanica^ gest^iltet sich, indem der Knorpel ver- 
geht , das Ligamentum laterale internum maxülae inferioris , das somit 
mit Recht als ein für das Gelenk unwichtiges Band angesehen wird. 

An der Aussenseite des MECKEL'schen Fortsatzes bildet sich der Un-^fl««a m/mor. 
terkiefer, und steht dieser Knochen wesentlich in demselben Verhält- 
nisse zu ihm, wie die Deckknochen am Schädel zum Primordialcranium. 
Von einem kleinen unscheinbaren Anfange an, der schon in der zweiten 
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Hälfte des zweiten Monates, mithin sehr früh auftritt, gestaltet sich der- 
selbe bald zu einem länglichen, halbrinnenförmigen, an der Aussenseite 
des Meckbl' sehen Fortsatzes gelegenen Scherbchen und wird schon im 
Anfange des dritten Monates grösser als dieser , während zugleich seine 
verschiedenen Fortsätze sieh zu entwickeln beginnen , und der Knochen 
allmälig rinnenförmig sich gestaltet, wobei er bei gewissen Thieren eine 
anfangs selbständige mediale Lamelle erhält (Semmrr) , die jedoch bald 
mit der Hauptmasse verschmilzt. Der Unterkiefer- ist somit nicht knor- 
pelig angelegt , wohl aber entwickelt derselbe schon sehr früh am hin- 
tern Ende einen Knorpelansatz, der bald den ganzen Angulus und Con- 
dylus bildet und auch weit ins Innere sich erstreckt (ich. Brock) . 
Maxüiasuperior, Im Oberkicferfqrtsatze des ersten Kiemenbogens entwickeln sich die 
Processus pUry- Flügelbeiue [Lamina medialis processus pterygoidei) , die Gaumenbeine 
got eus. ^^j j^^ Oberkiefer, die alle einer knorpeligen Anlage ermangeln und 
die Bedeutung von Belegknochen zu haben scheinen, in welcher Be- 
ziehung übrigens alle Beachtung verdient , dass zwei dieser Knochen an 
der medialen Seite des Primordialcranium , einer an seiner lateralen 
Fläche sich bildet. Das letzte ist der Fall beim Oberkiefer, der an der 
Aussenseite des Nasenflügelknorpels und unterhalb desselben entsteht 
und so die Stelle eines Deckknochens dieses Knorpels vertritt , obschon 
die Anlage desselben unzweifelhaft auf den Oberkieferfortsatz des ersten 
Kiemenbogens führt. Verschieden hiervon liegt das Gaumenbein bei 
seinem ersten Auftreten an der medialen Seile des seitlichen Nasen- 
knorpels zwischen diesem und der knorpeligen unteren Muschel, welche 
Lage jedoch nur für die vorderen Theile dieses Knochens zutrifft, indem 
derselbe weiter hinten an der unteren und Aussenseite des Nasenknor- 
pels seine Lage hat. Eine ähnliche Lage hat auch das Flügelbein an der 
medialen Seite des knorpeligen Processus pterygoideus [Lamina lateralis 
proc, pterygoidei) y und weisen diese Verhältnisse darauf hin, dass die 
letzten beiden Knochen »Schleimhautknochen« sind. 

Die genannten Knochen treten alle am Ende des zweiten Monates 
auf und zwar das Pterygoideum und Palatinum mit Einem Kerne. Beim 
Oberkiefer beschreiben Aeltere (Beclard , Meck. Arch. VI) und Neuere 
(Rambaud und Renault) mehrfache Kerne, da dieselben jedoch sehr früh 
(im 3. — 5. Fötalmonate) verschmelzen, so ist noch genauer zu unter- 
suchen, ob dieselben wirklich beständig sind. 
Os eygomaticum. Auch das Wangenbein geht aus dem Oberkieferfortsatze des ersten 
Kiemenbogens hervor, ebenso wie der Oberkiefer. Seine Verknöcherung 
geschieht nach neueren Erfahrungen mit zwei Kernen. 

Zur Vervollständigung der gegebenen Schilderung sind nun endlich 
noch die sogenannten Gesichtsknochen zu erwähnen, die ganz unzweifel- 
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haft als Belegknochen des vordersten Theiles des Schädels sich ent- 
wickeln. Es sind dies die Nasenbeine, die Thränenbeine, die Pflugschaar 
und die Zwischenkiefer. Die Nasenbeine und Thränenbeine, die Nasenbeine. 

Thr&nenbein. 

im Anfange des 3. Monates verknöchern, sind ächte Belegknochen des 
knorpeligen Siebbeines. Die nämliche Stellung hat auch der Vo m er zur Vomer. 
Nasenscheidewand, der im 3. Monate aus zwei Hälften entsteht und 
lange Zeit hindurch die Form eines zusammengebogenen Plättchens mit 
einer Rinne an seiner oberen Seite hat. 

Was die Zwischenkiefer anlangt, so finde ich, dass dieselben als zwischenHefer. 
selbständige Knochen sich entwickeln , jedoch ungemein bald mit dem 
Oberkiefer verschmelzen. Bei der doppelten Hasenscharte mit Wolfs- 
rachen bleibt wegen der mangelnden Vereinigung der Oberkieferfort- 
sätze und der inneren Nasenfortsätze die Verbindung der Oberkiefer 
und Zwischenkiefer aus, und spricht das selbständige Auftreten von 
Knochenstücken , welche Schneidezähne tragen , in dem von der Nasen- 
scheidewand getragenen Stummel , wie leicht ersichtlich , entschieden 
zu Gunsten der Annahme einer selbständigen Entstehung des Os inter- 
maxillarej welches diesem zufolge am vordersten Ende des Septum 
narium ungefähr dieselbe Stellung einnehmen würde, wie weiter hinten 
der Vomer. 

Wir wenden uns nun schliesslich auch noch zur Besprechung der ^^^^el Kiemen- 
Umwandlungen des zweiten und der folgenden Kiemenbogen. Nicht blos ^osbjl. 
der erste, sondern auch der 2. und 3. Kiemenbogen gehören, wie die 
Fig. 82 lehrt , ursprünglich zum Kopfe. Im weiteren Verlaufe , mit 
dem Hervortreten des eigentlichen Gesichtes rücken jedoch die hin- 
teren Kiemenbogen immer mehr an den Hals und hier liegt dann auch 
der grössere Theil der bleibenden Gebilde , die aus diesen Bogen her- 
vorgehen. 

Der zweite Kiemenbosen zeiat , sobald in ihm Skelettgebilde „ |?orpei des 

^ o 7 o 2. Eiemenbogens 

erkennbar werden, auf jeder Seite einen einzigen langen schlanken Knor-^^^ bäichkrt'. 
pelstab, der von der knorpeligen Gehörkapsel vor- und medianwärts 
vom Zitzenfortsatz unmittelbar hinter der Paukenhöhle und den Gehör- 
knöchelchen und lateralwärts von denselben und dem Nervus facialis 
ausgeht und bis in die vordere Halsgegend und zum Körper des Zungen- 
beins sich erstreckt. Dieser REicHERx'sche Knorpel, wie ich ihn 
nennen will, ist mit dem knorpeligen Felsenbeine ohne Spur einer Grenz- 
linie verschmolzen und Eins, dagegen hängen die beiden Knorpel 
vorn am Halse nie miteinander zusammen , setzen sich vielmehr , wie es 
scheint, gleich nach ihrem Entstehen sofort mit den Seitentheilen des 
Zungenbeinkörpers in Verbindung , und hier gliedern sich dann , auch 
bei Säugethieren , zwei kleinere Stücke auf jeder Seite ab , während 
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das Hauptstück mit dem Schädel verbunden bleibt. Verknöchernd bil- 
Kieines Hörn des dcu dann die genannten 3 Stücke das vordere (kleine) Hörn des Zungen- 
beins, dessen längstes Schädelstück entweder durch Knorpel oder Band- 
masse mit dem Petrosum verbunden ist. Beim Menschen sind die 
Verhältnisse anfangs dieselben wie bei Säugern, nur gliedern sich keine 
besonderen Stücken vom RcicHERT^schen Knorpel ab. Die späteren 
Schicksale dagegen erscheinen insofern andere , als das mittlere Stück 
Lig. styUh eiucs jeden Knorpels zu Bandmasse sich gestaltet und das Ligamentum 
Pfoc. styioides. stylo^hyoidcum darstellt, während das Schädelstück zum Processus styloides 
und das Zungenbeinstück zum Cornu minus verknöchert , doch ist , wie 
längst bekannt, die Länge dieser drei Theile eine sehr wechselnde, und 
können unter Umständen der Griffel und das kleine Zungenbeinhom so 
entwickelt sein , dass das Zwischenband äusserst kurz wird oder selbst 
ganz fehlt. 
Steigbügel. Auf den zweiten Kiemenbogen. hat Reichert seiner Zeit auch den 
Steigbügel bezogen. Es ist jedoch zu bemerken, dass eine Verbindung 
desselben mit dem REicHERT^schen Knorpel bis anhin sich nicht hat nach- 
weisen lassen und dass manche Wahrnehmungen dafür sprechen , dass 
dieser Skelettheil ein besonderes von der Gehörkapsel beim Verknorpeln 
derselben sich abgliederndes Stück ist. Der Steigbügel des Menschen ist 
ursprünglich ein plumpes keulenförmiges Gebilde, das später durch 
Resorption ein Loch erhält und dann nach und nach seine typische Form 
gewinnt. Der Steigbügel verknöchert später als die anderen* Gehör- 
knöchelchen und zwar nach Rathke mit drei Kernen. 
Dritter Kiemen- Der dritte Kiemoubosen wird nur in seinen vorderen vereinieten 

bogen. ^ ^ 

Theilen knorpelig und gestaltet sich zum Zungenbeinkörper und zu den 
grossen Hörnern^ welche im Knorpelzustande beim Kaninchen anfäng- 
lich aus vier besonderen Stücken bestehen. Bei einem Rindsembryo von 
35 mm bilden diese Theile ein einziges Stück und dasselbe finde ich 
beim Menschen im 3. Monate. Die Ossification des Zungenbeins beginnt 
gegen das Ende des Fötallebens in den grossen Hörnern, und entwickelt 
sich der Knochen mit Inbegriff der kleinen Homer aus fünf Stücken, die 
häufig unverschmolzen sich erhalten. 
wachsthum des Nach Beschreibung der Entwicklung der einzelnen Kopfknochen 
Ganzes. füge ich uoch einige Bemerkungen über das Gesammtwachsthum des 
knöchernen Kopfes bei. Die am meisten in die Augen fallende Erschei- 
nung ist, wie dies schon früher betont wurde , die , dass der Spheno- 
occipitaltheil des Kopfes zuerst und erst in zweiter Linie auch derSpheno- 
ethmoidaltheil desselben sich ausbildet (Figg. 134, 135). Vom zweiten 
Monate an entwickelt sich jedoch der vordere Kopf theil rasch , so dass 
er schon im 4. und 5. Monate eine nicht unbedeutende Länge besitzt 
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und ebenso wie in der zweiten Hälfte des Embryonallebens rascher 
wächst als der hintere Theil. Sind einmal die Verknöcherungen einge- 
treten, so gewinnt der Schädel an Länge und Umfang durch Wucherungen 
der Knorpelreste und Nähte , welche Wucherungen überall selbständig 
auftreten und am Nasentheile ebenso gut, wie an den Synchondrosen 
der Schädelbasis und an den Nähten des Schädeldaches sich zeigen. Die 
genaueren Gesetze dieses Wachsthums zu erörtern ist hier nicht am 
Platze und sei nur das bemerkt, dass Störungen desselben zu früh- 
zeitigen Synostosen an der Schädelbasis und am Schädeldache führen, 
welche , je nachdem sie vereinzelt oder in grösserer Verbreitung auf- 
treten, geringere oder stärkere Deformitäten bedingen. Schädel und 
Gehirn haben beide ihr selbständiges und unabhängiges Wachsthum, 
doch bedingen Störungen in der Entwicklung des einen auch Abwei- 
chungen des andern Organes 4n der Art jedoch , dass fehlerhafte Aus- 
bildung des Gehirns vor Allem und zuerst das Schädeldach und viel 
weniger die Schädelbasis beeinflusst. 



§ 25. 
Entwicklung des Skelettes der Glieder. 



Wir beginnen diesen § mit einer kurzen Schilderung der äusseren Entwickeiung 
Form der Glieder , weil dieselbe für das ^erständniss der Homologien stait der euedl 
der vorderen und hinteren Extremität von grösster Bedeutung ist. Zur 
Zeit, wo die Extremitäten in den ersten Spuren sichtbar sind , stellen 
dieselben wesentlich gleidi beschaffene kurze Stummelchen dar, welche 
da, wo die Visceralplatten enden, seitlich vom Rumpfe abstehen und, 
wie die späteren Zustände lehren , ihre Streckseite dorsalwärts wenden 
und die spätere Radial (Tibial-) seite kopfwärts gerichtet oder am proxi- 
malen Rande zeigen (Fig. 4 47). Mit zunehmendem Waohsthume legen sich 
die Glieder immer mehr ventralwärts dem Leibe an und stellen sich auch 
nach und nach etwas schief nach hinten, so jedoch, dass die vordere 
Extremität stärker geneigt ist, als die hintere Gliedmasse. Gleichzeitig 
hiermit tritt auch die erste Gliederung auf, indem Hand und Fuss von 
der übrigen Gliedmasse sich abschnüren. Nicht viel später erscheint 
danrf auch an dem noch sehr kurzen Anfangstheile der eigentlichen 
Gliedmasse die erste Andeutung einer Scheidung in zwei Abschnitte 
dadurch , dass am Arme der Ellbogen als eine nach hinten gerichtete 
Convexität und am Beine das Knie als eine leichte Wölbung nach vorn 
auftritt, wie solches alle besseren Abbildungen junger Embryonen 
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wiedergeben. Mit diesem bereits im 2. Monate auftretenden Unter- 
schiede, der immer ausgesprochener wird, ist die wichtigste Verschieden- 
heit beider Glieder angelegt, und kann man denselben asch so aus- 
drücken, dass man sagt, die vordere Extremität rofire aus ihrer 
primitiven lateralen Stellung allmälig um ihre Längsaxe nach der dista- 
len Seile, während bei der hinteren Gliedmasse das Umgekehrte statt 
habe, was dann die weitere Folge nach sich ziehe, dass am Arme die 
Streckseile an die distale, am Beine an die proximale Seite zu liegen 
komme. Die Homologien der 
beiden Extremi litten müssen 
nach ihrer frühesten fötalen 
Stellung bestimmt werden 
und sind daher alle Extenso- 
rengruppen einander gleich- 
werthig , und ebenso alle 
Flexorenabtheilnngen . sowie 
Radius und Tibia, und Ulna 
und Fibula. 

Alle Theile der Extremi- 
laien bestehen ursprunglich, 
abgesehen von den herein- 
sprossenden Nerven und Ge- 
lassen, aus ganz gleichartigen 
Zellen mit Ausnahme derer 
des sie bedeckenden Ecto- 
derma. In diesem gleicharti- 
gen Blasteme , das aus den 
Hautplalten sich hervorbildet, entstehen im zweiten Fötalmonate, so wie 
die Extremitätenanlagen nur etwas grosser geworden sind , bei Kanin- 
chen am 14. und 13. Tage, durch histologische DilTerenzirung die ein- 
zelnen Gewebe und Organe, vor Allem die Skeletttheüe, die Muskeln 
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Fig. 1t 7. Embryo eines Rindes, 3mal vergr. g GerucbsgrübcbeD ; k' erster Kie- 
menbogen mit dem Ober- und ünteritieferforlsetze ; vor dem ersteren das Auge; 
ft" K" zweiter und dritter Klemenbogen. Zwischen den drei Kiemenbogen zwei Kie- 
meuspallen sichtbar, während der Mund zwischen den zwei FortsEUzen des ersten 
Bogens liegt, s Scheitelhüclier ; n Nasenhüuker; o durchschimmerndes Gehürblas- 
chen mit einem oberen Anhange [recessas vettilndi); vp Visceralpiatten oder 
Bauchplatten; ve vordere Extremiläl; 1 Lebergegend; am Reste des Amnion; h 
Nabetstrang. Die Bauchwand dieses Embryo besteht noch grüsslentheils aus der ur- 
sprünglichen Bauchhaut [Membrana reitniens inferior) , in welcher zierliche Gefäss- 
ramiflcalionen sich finden. 
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und die bindegewebigen Organe, wie die Sehnen und Fascien, von 
denen hier nur die ersteren etwas näher zu besprechen sind. 

Nach meinen Erfahrungen entsteht das ganze Extremitätenskelett ^^*«J«J^^J«^^.«« 
als eine von Anfang an zusammenhängende Blastemmasse , in der vom skeietts. 
Rumpfe gegen die Peripherie zu , Knorpel um Knorpel , Gelenkanlage 
nach Gelenkanlage deutlich wird und sich diflFerenzirt , so dass jeder 
Knorpel vom ersten Anfange an selbständig und ohne Zusammenhang 
mit den Nachbarknorpeln sich anlegt, zugleich aber auch von seinem 
ersten Entstehen an mit seinen Nachbarn durch die gleichzeitig mit ihm 
deutlich werdenden Gelenkanlagen vereinigt ist. Je mehr die Extremi- 
tät wächst, um so mehr verlängert sich auch in ihrem Innern die Anlage 
der Skelettgebilde, indem dieselbe zugleich die den einzelnen Ab- 
schnitten entsprechende typische Gestaltung annimmt, und gleichzeitig 
rückt, gewissermassen immer einen Schritt später, auch die histologische 
Differenzirung nach. Wie man sich das Wachsthum der Anlage der 
Skelettgebilde im Einzelnen zu denken habe, ist eine schwer genau zu 
beantwortende Frage. Entweder setzen sich an die wachsende End- 
zone, z. B. einer sich entwickelnden Phalangenreihe, aus dem umliegen- 
den Blasteme immer neue Zellen an und ordnen sich histologisch den 
schon vorhandenen Elementen unter , oder es wächst die erste einmal 
gebildete Skelettanlage durch eigene Thätigkeit ihrer Elemente weiter 
etwa wie eine Drüsenanlage. Mag die eine oder die andere Vorstellung 
die richtige sein, so erinnert auf jeden Fall das allmälige Deutlichwerden 
eines Skeletttheiles nach dem andern .an das, was bei der ersten Ent- 
stehung der ürwirbel so bestimmt in die Erscheinung tritt , und was 
auch bei der alltnäligen Entstehung der Gliederung wirbelloser Thiere 
(Arthropoden, Annelliden, Cestoden etc.) zu beobachten ist, in welchen 
Fällen allen die Annahme einer wuchernden , successive sich gliedern- 
den Blastemzone die den Verhältnissen entsprechende zu sein scheint. 

Hier ist der Ort auch noch der Gelenkbil dune zu gedenken. Kein Entstehnng der 

ö o Gelenke. 

Gelenk entsteht von Hause aus als das , was es später ist und sind alle 
Theile des Skelettes ursprünglich durch Si/ndesmosü verbunden , wenn 
man einen Zustand so nennen darf, in welchem weiche, noch indifferente 
Zellenmassen die Bindeglieder darstellen. Diese Zellenmassen sind, wie 
schon angegeben, gleich bei der ersten Anlage des Extremitätenskelettes 
gegeben und anfänglich von den Elementen nicht zu unterscheiden , die 
die Knorpel liefern. So wie dann aber diese Hartgebilde deutlich zu 
werden beginnen, fangen auch die Zwischenglieder an einen bestimmten 
Charakter anzunehmen in ähnlicher Weise , wie bei der Differenzirung 
der knorpeligen Wirbel und der Lig. intervertebralia. Anfänglich zeigt 
jede Gelenkanlage in ihrer ganzen Breite so ziemlich dieselbe Dicke und 
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zugleich überragen dieselben die Knorpelenden an gewissen Stellen, 
wie z. B. an den Finger- und Zehengelenken, so dass sie wie grosse 
»Zwischenscheiben« (Henke und Rether) erscheinen. Nach und nach ver- 
ändern sich jedoch die Gelenkanlagen so , dass sie an ihren Randtheilen 
sich verdicken und in der Mitte je zwischen den beiden Knorpeln dünner 
werden, was am Ende so weit geht, dass die Gelenkgegenden wie dicke 
Ringwülste um die Knorpelenden erscheinen , welche letzteren mittler- 
weile einander ganz nahe gerückt sind. Gleichzeitig hiermit wandeln 
sich die Gelenkstellen in ihren äusseren Theilen je länger um so deut- 
licher in Fasergewebe um, worauf dann in einem gewissen Stadium 
auch die Gelenkhöhle in Form einer engen Spalte erscheint. Diese für 
die Gelenkbildung wichtigste Erscheinung ist, wie mir scheint, ein 
ziemlich verwickelter Vorgang. Untersucht man die Handgelenke mensch- 
licher Embryonen des 4. Monates, so findet man, dass überall die Knor- 
pelenden ohne bindegewebigen üeberzug die Gelenkhöhle begrenzen, 
und führt dies zur Annahme , dass die einander entgegen wachsenden 
Knorpel die mittleren Theile der Gelenkanlagen nach den Seiten drängen, 
bis sie selbst zur Berührung kommen, womit dann die Gelenkhöhle ge- 
geben wäre. Zu diesem Vorgange kommt dann in den peripherischen 
Theilen der Gelenke noch eine Solutio continui, welche vielleicht in ge- 
wissen Gelenken , wie denen mit Zwischenscheiben , als einziger Factor 
auftritt, bei welcher Spaltbildung wohl unzweifelhaft mechanische , von 
den umgebenden Weichtheilen' (Muskel , Sehnen , Bänder) ausgehende 
Wirkungen eine Hauptrolle spielen. Ob in einzelnen Fällen auch Er- 
weichungen bei der Gelenkbildung eine Rolle spielen , ist fraglich, und 
möchte ich die sogenannten Halbgelenke, bei denen so etwas sich findet, 
hier nicht herbeiziehen. 

Die erste typische Gestaltung der Gelenkflächen leite ich vonWachs- 
thumserscheinungen ab, indem dieselbe, wie z. B. am Tarsus, Carpus, 
Hüftgelenke, Ellbogengelenke u. s. w. zu einer Zeit auftritt, in welcher 
an einen Einfluss von Muskelwirkungen (L. Fick) unmöglich gedacht 
werden kann , dagegen bin ich vollkommen bereit zuzugestehen , dass 
die gebildeten Gelenkenden später noch mannigfach sich umgestalten und 
gewissermassen sich abschleifen. 

In Betreff der Zeit, in welcher die Gelenke sich bilden , so bemerke 
ich, dass dieselben bei menschlichen Embryonen 6 — 8 Wochen nach 
dem ersten Auftreten der betreffenden Knorpel erscheinen. So finde ich 
bei 4 Monate alten menschlichen Embryonen an den Extremitäten alle 
Gelenke bis auf die der letzten Phalangen angelegt. 

Die Skeletttheile der Extremitäten sind alle als ächte hyaline Knor- 
pel vorgebildet mit Ausnahme der Claviculd^ die zwar auch präformirt 
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ist, aber aus einem Blasteme besteht, das zwischen Knorpel und zelliger 
Bindesubstanz die Mitte hält. 

Anmerkung. Die Clavicula ist der erste Knochen der bei Menschen 
ossificirt, und zwar in der 7. Woche, und erreicht rasch eine bedeutende 
Grösse, so dass sie im 3. Monate bereits 8 — 9 mm Länge besitzt. 

Die Sternale Epiphyse der Clavicula entwickelt zwischen dem 15. und 
4 8. — 20. Jahre einen Knochenkern in sich, der erst am Ende der Wachs- 
thumsperiode (22. — 25. Jahr) mit dem Hauptstücke verwächst. 

Das Schulterblatt verknöchert im Anfange des 3 . Monates mit einem mitt- Scapuia. 
leren Kerne, der bald über den ganzen Knorpel sich ausdehnt mit Ausnahme 
des hinteren Randes, des unteren Winkels des Processus coracoidem , der Ca- 
vüas glenoidea, der Spina scapulae (Knorpelbeleg sehr dünn) und des Acro- 
mion , die noch beim Neugeborenen knorpelig sind und wie Epiphysen und 
Apophysen eines Röhrenknochens beim weiteren Wachsthume sich betheiligen. 
Im ersten Jahre erhält der Proc, coracoideus einen besondern Kern. Andere 
Kerne erscheinen erst später , so im zehnten oder elften Jahre ein Kern am 
oberen Abschnitte der Cavitas glenoidea, und zur Zeit der tubertät: 1) zwei 
neue Kerne im Proc. coracoideus, einer an der Spitze und einer an der Basis 
nach hinten zu, 2) zwei bis drei Kerne im Acromion, 3) ein dünner scheiben- 
förmiger Kern in der ganzen Ausdehnung der Cavitas glenoidea , 4) ein Kern 
im untern Winkel , 5] ein langer streifenförmiger Kern in der ganzen Länge 
der Basis , und 6j ein nicht beständig vorhandener Kern in der Spina. Von 
allen diesen Nebenkernen verwächst zuerst der Hauptkern des Rabenschnabel- 
fortsatzes mit dem Knochen (nach dem 4 6. — 4 7. Jahre), und bis zum 22. bis 
25. Jahre hat der Knochen in der Regel alle Kerne in sich aufgenommen. 

Das Oberarmbein ossificirt in der 8. oder 9. Woche in der Diaphyse. Humerus. 
Bei der Geburt sind die beiden Epiphysen noch vollkommen knorpelig, die 
Diaphyse verknöchert. Im ersten Jahre bilden sich dann zuerst zwei Kerne 
in den Epiphysen^ und zwar Einer in der oberen Epiphyse und etwas später 
einer in der Eminentia capitata. Bald nachher (im 2. Jahre) erscheint ein 
Kern im Tuberculum majus, und etwas später einer im Tuberculum minus. Zu 
diesen Kernen gesellen sich dann noch solche in den Gondylen (5. — 4 0. Jahr), 
von denen der im Condylus internus vor dem andern auftritt, und in der 
Trochlea (4 2. Jahr, nach Schwegel im 2. — 5. Jahr), von welchen Neben- 
kernen die oberen früher als die unteren mit dem Hauptepiphysenkerne sich 
verbinden. Zwischen dem 4 6. und 20. Jahre verwachsen die Epiphysen mit 
der Diaphyse, und zwar die untere früher als die obere. 

Bei den Vorderarmknochen beginnt die Verknöcherung der Diaphyse im Vorderarm- 
3. Fötalmonate, doch bleiben die Epiphysen auch nach der Geburt noch lange 
knorpelig. Bei beiden Knochen erscheinen die unteren Epiphysenkerne vor 
den oberen, und zwar beim Radius früher (im 5. Jahre Uffelmann), als bei 
der Ulna (im 6. Jahre Uffelmann). Der obere Kern tritt im Radius im 5. bis 
7. Jahre einfach, in der Ulna, an der Endplatte des Olecranon , doppelt auf, 
und zwar ein medialer grösserer Kern im 4 4 . Jahre und ein lateraler kleinerer 
im 4 4. Jahre (Uffelmann). Nebenkeme, die zum Theil nicht beständig sind, 
kommen vor in der Tuberositas radii, im Processus coronoideus ulnae (Schwegel) , 
zwischen Olecranon und Diaphyse (Schwegel, von Uffelmann geläugnet) , in 
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den GrifTelfortsätzen von Radius und Ulaa. Epiphysen und Diaphysea ver- 
schmelzen an den oberen Enden dieser Knochen um das 16. Jahr, an den 
unteren Enden im 19. bis iO. Jahre. 
>i. Die knorpeligen Hand\vurzel stücke werden schon im 3. Fölalmonate 

deutlich und bleiben in der Hegel knorpelig bis zur Geburt. Die Verknöcbe- 
rung flndel bei allen mit Einem Kerne statt, und zwar in folgender Reihenfolge 
und Zeit: I) Capilatum (I.Jahr); ä) ffamaium (I. Jahr) ; 3) Triquetrum 
(3. Jahr); 4) Trapesium (5. Jahr) ; 5) Lunatum (S.Jahr); 6) Navieulare 
(6. und 7. Jahr) ; 1) Trapezoideam (7.-8. Jahr) ; 8) Ptsiforme (iS.Jahr). 
'*■ Sehr beachte nswerth erscheint die Entdeckung eines 9. Handwurzel- 

knorpels bei jungen Embryonen durch Henke und Hetbeh und E. Rosenbebc, 
welcher offenbar dem bleibenden Centrale des Corpus einiger Säuger, der 
Reptilien und Amphibien entspricht. Nach E. Rosekbehg erscheint das Centrale 
bei Embryonen des 2. Monates, sobald die übrigen Handwurzelknorpel deut- 
lich sind , erhalt sich bis in den Anfang des 3 . Monates , zu welcher Zeit es 
sich noch in einer Extremität von 0,85 cm Gesammtlänge vorfand. Von da 
an schwindet das Centrale von der Volarseile nach dem Haudrücken zu und 
ist bereits bei einer Länge von Vorderarm und Hand von I ,S cm nicht mehr 
da. Diese Angaben kann ich nach Beobachtungen an vier Embryonen aus dem 
i. und 3. Monate bestätigen, deren Hände (vom Lunatum bis zur Spitze des 
MitteiriDgers) 3,13; 3,<3; 4,3f und 4,78mm 
massen. Das Centrale erschien genau so, wie E. 
BosEKBERc es dargestellt hat (Fig. Mi), umgeben 
von den Carpalia 1., t. und 3. {Mallangula und 
Capitatum] und dem Radiale [Navieulare] und 
ohne alle Beziehungen zum Intermedium [Luna- 
tum) , rundlich dreieckig von Gestalt und mass 
beim zweiten Embryo 0,097 : 0,13 mm; beim 
dritten 0,17 : 0,30; beim vierten 0.14 : 0,17. 
Wie E. RosENBEHG bin auch ich zur Annahme ge- 
langt , dass das Centrale später schwinde! und 
nicht mit dem Radiale sich vereint , denn es war 
dasselbe bei einem Embryo des 3. Monates, 
dessen Metacarpus l\l. 1,56 mm lang war, nur 
noch an der Dorsalseite des Carpus in einer Grösse 
von 0,14 mm vorhanden, und fehlte ganz bei 
einem etwas alleren Embryo , bei dem die Ossifi- 
calion der Metacarpusknochen bereits begonnen 
halle. 

Ein zweites überzähliges Handwurzelelemenl sahen Hemie und Revuer 
neben einem Centrale (I. c. Taf. I. Fig. I). Möglicherweise ist dieses Gebilde, 
wenn es als selbständiger Knorpel sich bestätigt, dem Sesambein des Abductor 
poUids longus des Oning und anderer Primaten gleichzusetzen (E. Qosenbebg). . 

Fig. <t8. FIBchenschnitt der Hand eines menschlichen Embryo vom 3. Monate. 
Daumen und Carpate primum [MuUangulum m^us) nicht sichtbar. Vergr. lOmal. 
n Navieulare {Radiale] ; l Lunatum [Intermedium] ; t Triguelrum [Ulnare] ; cc Central« 
carpi; mi MuUangulum minus {Carpale secundumj ; c Capitatum [Carpate ttrlium] ; 
h Hamatum [Carpate quarlumj; i Zweiter Metacarpus; 3 Fünrter Melacarpus. 
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Die Ossa metctcarpi verknöchern in den Diaphysen schon im 4. Monate, Ossa metacarft. 
und zwar nach Schwegel gewöhnlich in folgender Reihenfolge : Zweiter ife^a- 
carpus, dann dritter und erster , endlich nach einander vierter und fünfter. In 
derselben Reihenfolge und um dieselbe Zeit verknöchern auch die Phalangen, 
und zwar die der ersten Reihe früher als die andern. Bei der Geburt sind 
alle diese Knochen von der Diaphyse aus fast ganz verknöchert , besitzen je- 
doch alle je Eine grosse knorpelige Epiphyse, welche bei allen Phalangen und 
dem Metacarpus I das proximale , bei den anderen Metacarpusknochen das 
distale Ende einnimmt. In dieser Epiphyse entstehen in den Metacarpusknochen 
vom zweiten, in den Phalangen vom dritten Jahre an früher oder später be- 
sondere Kerne , welche erst nach der Pubertät mit den Diaphysen sich ver- 
binden. Nach Schwegel sollen alle Phalangen und Metacarpusknochen an 
beiden Enden Epiphysenkerne besitzen , wie dies schon Albin für den Meta- 
tarsus und Metacarpus l angegeben hatte. Allen Thomson (und Humphry) be- 
stätigt Albin's Angabe und fand auch am 21. Metacarpus eine proximale Epi- 
physe, meldet jedoch nichts derartiges von den Phalangen. Dagegen sah 
Thomson beim Seehunde an der hinteren Extremität an den Metatarsusknochen 
und beim Delphine auch an den Phalangen je 21 Epiphysen. 

Von den Knochen der unteren Extremität hat das Hüftbein als Vorläufer Hüftbein. 
einen zusammenhangenden Knorpel von der Gestalt des späteren Knochens, 
der jedoch, wie Gegenbaur meldet (Morph. Jahrb. IL S. 238), nach E. 
Rosenberg s Entdeckung beim Menschen ursprünglich aus zwei Stücken be- 
steht, dem Schambeintheil und dem Darmbeinsitzbeintheil. Die VerkhÖoherung 
beginnt mit 3 Kernen, einem im Darmbeine im 3. — 4. Monate, einem (selten 
zwei) im absteigenden Aste des Sitzbeines im 4. — 5. Monate und einem 
(selten zwei) im horizontalen Schambeinaste im 5.-7. Monate. Reim Neuge- 
borenen sind noch knorpelig der Darmbeinkamm , der ganze Pfannenrand und 
die Pfanne, in deren Tiefe jedoch die drei Knochenkerne durch Knorpel ge- 
trennt der Oberfläche nahe stehen , der absteigende Schambein- und der auf- 
steigende Sitzbeinast, der SitzbeinhÖcker und der Sitzbeinstachel. Zwischen 
dem 6. — 12. — 44. Jahre entstehen drei Epiphysenkerne da, wo die drei Kno- 
chen im Acetabulum zasammenstossen, Epiphyses acetabuli (Schwegel) , deren 
Reständigkeit und genaueres Verhalten noch weiter zu untersuchen ist. Einer 
davon am Schambeine [os cotyloidien, Rambaud und Ren\ult, os acetabuli, W. 
Krause) erweckt besonderes Interesse, weil derselbe, wenn er, wie beim Kanin- 
chen nach Krause, später mit dem Sitzbeine verschmilzt, das Schambein von der 
Pfanne ausschliesst, auf welches Verhalten bei gewissen Thieren Gegenbaur die 
Aufmerksamkeit gelenkt hat (1. c). Um dieselbe Zeit wie diese Kerne entsteht 
auch ein Epiphysenkern an der Superficies auricularis des Os ilei und am Sym- 
physenende des Os pubis (Schwegel) und Nebenknochenpunkte in der Spina 
anterior inferior ilei, der Crista ilei, der Tuberositas und Spina ischii, dem 
Tuberculum pubicum , der Eminentia iliopectinea und dem Grunde der Pfanne 
(Apophyses juncturae, Schwegel). Von allen diesen Knochenpunkten ver- 
einigen sich zuerst vom 7. oder 8. Jahre an die den Arcus pubis begrenzenden 
Theile der Schambeine und Sitzbeine , dagegen sind die drei Hauptstücke, 
sammt ihren im 4 4. — 18. Jahre mit den betreffenden Diaphysen verschmel- 
zenden Epiphysen, in der Pfanne bis zur Pubertätszeit durch einen YfÖrmigen, 
die Knochenkerne der Apophyses juncturae enthaltenden Knorpel geschieden, 
und tritt die Verschmelzung dieser Theile im 17. oder t8. Jahre ein, nachdem 
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im Grunde der Pfanne vorher oft ein einziger Knocheukern entstanden ist, auf 
den der Name Os acetabuli am besten passen würde. Die Nebenkerne ver- 
schmelzen erst gegen das Ende der Wachsthumsperiode mit dem übrigen 
Knochen. 
Fernur. Der Obersclienkcl erhält seinen Diaphysenkern am Ende des 2. Monates 

und verknöchert bald in seiner Diaphyse in grosser Ausdehnung. Am Ende 
der Fötalperiode zeigt sich ein Kern in der unteren Epiphyse und bald nach 
der Geburt einer im Kopfe. Dazu kommen dann noch im 3. — 44. Jahre ein 
Kern im Trochanter major und im 4 3. — 14. Jahre einer im Trochanter minor. 
In umgekehrter Reihenfolge verschmelzen dann diese Kerne mit der Diaphyse 
zwischen dem 4 7. und 24. Jahre, und somit der Trochanter minor zuerst, zu- 
letzt die untere Epiphyse. Nach Sghwegel haben auch die Gondylen des 
Femur ihre besonderen, vom 4. bis 8. Jahre entstehenden Kerne, die vom 
'7. bis 4 4. Jahre mit dem Epiphysenkeme sich vereinen. 
Crus. Die ünterschenkelknochen verknöchern von der Mitte aus im Anfange 

des 3. Monates. Bei der Geburt sind beide Enden noch knorpelig, erhalten 
jedoch ihre Keme^ von denen die oberen zuerst auftreten, im ersten bis dritten. 
Jahre, so dass die der Fibula um ein Jahr und mehr später auftreten als die 
der Tihia. Um das 4 8. — 20. Jahr, auch wohl später, vereinen sich die Epi- 
physen mit den Diaphysen, und zwar die unteren zuerst. Nebenkerne können 
vorkommen in der Tuberositas tibiae und in den Malleoli (Schwegel). Die. 
Kniescheibe ist schon im 2. Monate als Knorpel sichtbar, erhält jedoch iliren 
Kerp nicht vor dem 4. — 3. Jahre. 
Otsapedis. Von deai Fusswurzelknochen verknöchern vor der Geburt meist nur der 

Calcaneus (6. Monat) und Astragalus [7. Monat] ^ manchmal auch das Cuboideum, 
Im ersten Jahre ossificiren das Naviculare (Schwegel; nach Quain im 4. oder 
5. Jahre) und Cuneiforme I., das Cunei forme II. im dritten und das III. im vier- 
ten Jahre. Der Calcaneus erhält zwischen dem 6. und 4 0. Jahre einen Neben- 
kern oben am Fersenhöcker, der nach der Pubertät mit dem Hauptknochen 
verschmilzt. 

Mittelfussknochen und Zehengiieder verhalten sich wie die der Hand, 
nur dass ihre Kerne und die Verschmelzungen derselben im Allgemeinen etwas 
später auftreten als an der Hand. 



n. Entwicklung des Nervensystems: 

§ 26. 

Erste Entwicklung des Gehirns, der Hirnblasen, Krümmungen des 
Gehirns. Erfthe Zustände des Vorderhims und Mittelhims. 

Erste Anlage des Aus früheren Schilderungen ist hinreichend bekannt, dass das cen- 
Meduiiarrohres. ^^^j^ NervensysteiD im Bereiche der Stammzone der Embryonalanlage 

aus einer langen, massig breiten Platte , der Medullarplatte, sich 
anlegt, welche mit dem Hornblatte ununterbrochen zusammenhängt 
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und nach und nach zu einem Halbkanale sich umwandell , dessen nach 
der Rückseite offene Binne die RUckenfurcbe und dessen Begren- 
zungsränder die BUckenwUlsle heissen (Figg. 26, S7). Der aDmälige 
Verschluss dieser Rinne am Buropfe 
und am Kopfe und die Bildung eines 
zusammenhangenden Medullarrohres 
Ist ebenfalls schon besprochen , eben- 
so wie die ersten Zustande des Ge- 
hirns, das Auftreten der drei Hirn- 
blasen und der aus dem Vorderhim 
hei' vorsprossenden Augenblasen , in 
welcher Beziehung daran erinnert 
werden kann, dass bei den Saugern 
diese Gliederungen schon vor dem 
Verschlusse der Rtlckenfurche deut- 
lich werden. 

In weilerer Entwicklung ver- 
ändert sich zuerst das Vorderhirn, 
Dasselbe besteht ursprünglich ge- 
wissermassen nur aus zwei seitlichen 
Ausbuchtungen, den Augenblasen. 
Nach und nach aber wächst der zwi- 
schen den Augenblasen gelegene Theil 
nach vorn und oben aus (Fig. 149 Vh) 
und kommen so die Augenblasen et- 
was nach hinten und unten zu liegen. 
Indem nun diese Vorgange immer ^ ^ jg 

mehr an Ausdehnung gewinnen, und 

zugleich die primitiven Augenblasen vom Vorderhirne sich abschnüren 
und mit einem Stiele, der Anlage des Optikus, sich versehen, sondert 
sich endlich das Vorderbirn in zwei Abschnitte , in einen vorderen, das 
secundare Vorderhirn, Mihilkotics, vor und über den Augen- S'^oB^^f's Vor- 
blasen, und einen hintern, das Zwischenhirn, mit dessen unterer zwiechenhiin. 
Seite die Augenblasen in Verbindung stehen. 

Eine Sonderung in zwei Theile macht sich auch an der dritten Hirn- DrittaHimiiiMa. 
blase in einer gewissen Weise geltend ; doch werden diese Abschnitte, 
die Hinterhirn und Nachhirn heissen, erst von dem Zeitpunkte an Hinteihim, 
bemerklich, in welchem die Anlagen des kleinen Gehirns bestimmter 




Fig. U9. Vorderer Theil eines Hiihnerembryo vom Ende des zweiten Tages vom 
RUcken her. iOmel vergr. Buchstaben wie In Fig. 3i. Mr' Wand der a. Hiroblase. 
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auftrelen, was nicht vor der Ausbildung der UimkrUmmnDg '< ge- 
schieht. 
^"oeSESe" ^^^ ®''®° gebildete Gehirn liegt anfänglich mit allen seinen Theilen 

in Einer Ebene , später jedoch biegt sich dasselbe gleichzeitig mit den 
schon früher gebildelen KopfkrUmmungea in eigenthUmI icher Weise. 



'i: 




Fig. 150. 

Verfolgt man die Langenase / 
des Gehirns solcher Embryonen 
oder noch besser den Verlauf der 
inneren Höhlung desselben oder 
des Hirnkanals, so ergiebt sich 
eine erste Krümmung am Ueber- 
gange des Rückenmarkes in die 
MeduUa oblongata, die Nackenkrtln 
stärker ausgeprägt ist als die entsprechende Krümmung des Kopfes. 
Eine zweite noch betrkchtlichere Biegung findet sich am Hinterhirne, da 
wo Hinterbim und Nachhirn in einander Übergehen , und zwar genau in 
der Gegend, wo später die Varolsbrücke entsteht ; ich heisse dieselbe die 
Brückenkrtlmmung. Der vordere Schenkel dieser Krtlmmung führt 



Fig. 151 



n g des Gehirns , welche viel 



Fig. ISO. Cenlralnervensystcm eines raenscbllchen Embryo von 8'" Läoge 
|7. Woche). 1. Ansiebt des Embryo von binten mit blosgelegteni Hirn und Mark und 
den neben demselben gelegenen Spinalganglien. S. Ansiebt des Gehirns und oberen 
Theiles des Rückenmarkes von der Seite, i. Aosicbt des Gebirns von oben, tiVorder- 
birn; s Zwischenhirn j nt Mittelhirn; A Hinterhirn; n Nachhirn; i vorderes unteres 
Ende des Zwiscbenbirns, wo später das Tuber cinereum liegt. Die rundliche Stelle 
davor ist der Sehnerv. 

Fig. 1S1. Kopf eines Schafembryo von 3,6 cm Länge (Kopflänge 1,t6cm) sagitlal 
in der Medianebene durchschnillen, Imal vei^r, u Unlerkjefer; i Zunge; i Septum 
aarium; ob Oeeipitale basilare; tho Thalamus opticus ; v ( Decke des F«ntr>culu« ler- 
tius; cp Commiisura posterior ; mh Mitlelbiro mit einer zufHllig entstandenen Falte; 
ms der mittlere Scfaädelbalken v. Raihke [vorderer Scbüdelbalken ichj ; hs hin- 
lerer Schädel balken ; f Fala: cerebri; f Schlussplatte des Vorderhirns; fm in der 
Verlängerung dieser Linie das Foramen Monroi, von welehem aus eine Rinne rück- 
wärts und abwärts zum Sehnerven zieht, der bohl ist. ( Tentoriwn cerebelti; cl 
CtrebelUtm; pt Pleseus chorioiäeus vtnlriculi IV. 
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bis zum Mittelhirn , welches in dieser Zeit den erhabensten Theil des 
ganzen Gehirns darstellt (Figg. 150, 151). Am Mittelhirn beginnt dann 
eine letzte oder die Scheitelkrümmung, indem Zwischenhirn und j^f^^^*^®^"^ 
Vorderhirn wiederum nahezu unter einem rechten Winkel zum Mittel- 
hirn und Hinterhim gestellt und mit ihrer Längenaxe nach unten ge- 
richtet sind.- Diese Krümmungen des Gehirns entsprechen bis zu einem 
gewissen Grade den Biegungen ; welche am Kopfe junger Embryonen 
sich finden, indem der Nackenhöcker und der Scheitelhöcker des Kopfes 
auch am centralen Nervensysteme und zum Theil noch deutlicher sich 
bemerklich machen; allein dieses hat noch eine Biegung, von welcher 
der Kopf nichts zeigt und diese ist die mittlere Krümmung zwischen 
Hinterhirn und Mittelhirn oder die Brückenkrtimmung. 

Es ist nicht leicht zu sasen , was die Ursache der Krümmungen des Ursachen der 

c ' ^ ^ Krümmungen 

centralen Nervensystems ist. Meiner Ansicht zufolge erklärt sich ein des Gehirns. 
Theil der Krümmungen, und' zwar die Nackenkrümmung und die 
Scheitelkrümmung, wie dies Rathke zuerst richtig angegeben hat, 
aus dem in frühen Zeiten alle anderen Theile übertreffenden Längen- 
wachsthume des centralen Nervensystems. Dass die Biegungen ge- 
rade an diesen zwei Stellen eintreten, erklärt Rathke aus dem Um- 
stände, dass die Axe des Skelettes an der Grenze zwischen Wirbel- 
säule und Schädel und an der Schädelbasis , da wo die Chorda aufhört 
und, wie ich hinzufügen möchte , die Hypophysis sich bildet , am nach- 
giebigsten ist. Wird nun auch in dieser Weise die Krümmung von 
Kopf und Hirn im Allgemeinen ganz gut erklärt , so genügt das Aufge- 
stellte doch nicht, um die eigen thüm liehe Gestalt des letzteren im Ein- 
zelnen begreiflich zu machen. Es muss daher noch ein besonderes Mo- 
ment bei der Gestaltung des Gehirns im Spiele sein , und dieses finde 
ich in dem Auftreten der Hirnhautfortsätze , die oben als vorderer der 
hinteren Schädelbalken bezeichnet wurden. Von diesen sehr früh auf- 
tretenden Fortsätzen setzt offenbar der vordere der einfachen Biegung 
des Hirnrohres nach der ventralen Seite ein Hinderniss und bewirkt 
eine viel stärkere Knickung desselben, als sie der Schädel erleidet, 
während der hintere Balken durch Hebung des unteren Endes des Hin- 
terhirns die rechtwinklige Knickung dieses Abschnittes vervollstän- 
digen hilft. 

Bevor ich weitergehe , will ich vorerst im AUeemeinen angeben, umgestaitungenL 

^ ' ^ '^ ' der Hirnblasen 

welche Theile des ausgebildeten Gehirns aus den fötalen Hirnabschnitten im Allgemeinen. 
hervorgehen. Das secundäre Vorderhirn wird zum grossen Gehirn mit 
Inbegriff der Corpora striata, des Corpus callosum und des Fornix, wo- 
gegen aus dem Zwischengehirn die Sehhügel und die Theile am Boden 
des 3. Ventrikels sich entwickeln. Das Mittelhirn, anfangs ein grosser 
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Abschnitt^ tritt später ganz zurück und gestaltet sich zu nichts anderem 
als zu den Vierhügeln , das Hinterhim giebt die Yarolsbrücke und das 
-Cerebellum, und das Nachhirn das verlängerte Mark. 
Yorderhirn und 2u dcH einzelnen Himthcilen übergehend, bespreche ich zuerst das 

secundäre Vorderbim und Zwischenhirn. Das secundäre Vorderhirn, 
dessen Entstehung aus dem mutieren Theile des primitiven Vorderhirns 
oben schon besprochen wurde, wandelt sich bald nach seinem Auftreten 
in ein paariges Gebilde um , indem die seitliehen Theile desselben nach 
oben und hinten sich ausbuchten, und schon im Stadium der Fig. 452 

hinten durch eine starke Einbiegung vom Zwi- 
schenhirne sich scheiden, während auch an ihrer 
oberen Seite eine Längsfurche sich bemerklich 
macht, in welche ein von der Schädel wand aus- 
gehender sagittaler Fortsatz, die primitive 
grosse Sichel, hineinragt. Die Höhle dieser Hemi- 
sphärenblasen [hh) mündet durch je eine grosse 
OefTnung (w) , das primitive Foramen Monroi, in 
Flg. 15«. einen mittleren Theil des secundären Vorder- 

hirns und durch diesen in die Höhle des Zwi- 
schenhirns {t) ein. Diesen mittleren Theil, den die Fig. 452 zeigt, be- 
trachte ich mit MiHALKoviGs als Boden- oder Stammtheil des secundären 
Vorderhirns. 

Die einmal gebildeten Hemisphärenblasen liegen nur kurze Zeit vor 
dem Zwischenhirn, und findet man beim Menschen, dass dieselben schon 
im zweiten Monate nach hinten und aussen sich verlängern, bogenförmig 
um den Sehhügel und Hirnstiel herumwachsen imd erst den Unter- 
lappen und dann auch den Hinterlappen anbilden. Im dritten Monate 
ist der Thalamus opticus von dem mächtig heranwachsenden Grosshim 
schon ganz überlagert, dagegen bleibt der Vierhügel oder das Mittelhirn 
längere Zeit frei (Figg. 453, 454), wird jedoch im fünften Monate eben- 
falls überragt, so jedoch, dass derselbe in der Ansicht von hinten anfangs 
noch sichtbar ist und erst im sechsten Monate ganz sich verbirgt, um 
welche Zeit das grosse Gehirn über das Cerebellum hinaüsreicht und 
zwar mehr als dies später der Fall ist. 

Indem ich nun die genauere Schilderung der Veränderungen der 
äusseren Fläche der Hemisphären für einen späteren § mir aufspare^ 

Fig. 152. Horizontalschnitt durch das Vorderhirn und Zwischenhirn eines 
15 mm langen Schafembr^^o. Vergr. 15 mal. h Hemisphären des Vorderhirns; m 
Gegend des späteren Foramen Monroi; V mittlerer Theil des Vorderhirns; ih Tala- 
mus opticus; o Ausbuchtung, die tiefer zum Opticus führt, t Höhlung des Zwischen- 
hirns [VentrictUus tertius]. 
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betreffenden Innate Vflrinde- 
nmgandepHBBii- 

Veren gerungen der iphtnn. 



wende ich mich zur schwierigen Darlegung der ii 
Vorgänge. Unter diesen fallen in erster Linie dii 
Hohle der Hemispharenblase, die Bildung des StreifenhUgels, des Piexus 
chorioideas lateralis und die Entwicklung der sog. grossen Hemisphären- 
spalte in die Augen , und erscheint es am zweck massigsten , behufs der 
Schilderung derselben von einem etwas voi^erUckteren Stadium aus- 
zugeben. 

Oeffnet man bei einem Embryo von drei Monaten die Hemisphären 
von oben durch einen horizontalen Schnitt (Fig. 155) , so findet man im 




Kig. 154. 



Fig. «33. Gehirn eines Smonatljclien menschlichen Embryo von der Seite in 
naturlicher Grösse, h Hemisphäre des grossen Hirns . an der schon alle Lappen und 
breit und kurz anch die Fossa Sylvn deutlich ist. m Mitt«lhirn; c C^rabellum; fno 
Resl Aer Membrana obturatoria, ventricuii IV, die als bogenförmige Leiste vom kleinen 
Hirn auf die HeduUa oblongata Ubergehl. 

Fig. ISi. Gebirn und Mark eines vier Monate allen Embryo des Menschen in 
natUrlicherGrüsse. h HemispbSren des grossen Hirns; tiVterhügel; c kleinesGehirn, 
dessen scheinbar bin tersle Windung nichts Anderes ist, als die Membrana obturatoria 
ventrieuU; mo verlängertes Merk. 

Fig. ISS. Gehirn eines dreimonatlichen menschlichen Embryo in natürlicher 
Grosse. 1. Von oben mit abgetragenen Hemisphären und geöffnetem Mittelhirne. 
f Vorderer Theil des abgeschnitienea Randbogens des grossen Hirns ; f hinterer 
Theil des Randbogens, der einen Vorsprung nach innen , das Ammonshorn bedingt; 
est Corjms siriatum, davor eine starke nach innen vortretende Einbiegung derHemi- 
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Innern derselben eine grosse Höhle^ die jedoch von einer röthlichen, ge- 
kräuselten, faltigen Masse nahezu ganz erfüllt wird, die nichts anderes 
d^eS^laUraiis' ^^* ^^^ ^^^ unverhältnissmässig grosse Plexus chorioideus lateralis. 
Schneidet man denselben von der medialen Wand der Heraisphärenblase, 
von welcher er ausgeht, ab , so findet man unter demselben eine lUng- 

corpusstriatum. liehe kolbenförmige Erhabenheit, das Corpus striatum^ welches 
nach aussen und vor dem Zwischenhirne oder Sehhügel befindlich tief 
unter demselben liegt und dutch eine tiefe enge Spalte von ihm getrennt 
erscheint , in Wahrheit aber doch in seinen hinteren zwei Dritttheilen 
mit dem Thalamus verschmolzen ist. Ein noch engere, aber weniger 
tiefe Spalte scheidet den Streifenhügel auch von der äussern Wajid der 
Hemisphärenblase , die hier etwas dicker ist als an den benachbarten 
Stellen und sowohl nach aussen als nach innen leicht convex vorspringt. 
Die Hemisphärenblasen sind in diesem Stadium an der ganzen oberen 
Seite und vorn durch eine tiefe Spalte von einander geschieden und 
ganz ohne alle Verbindung , wogegen sie vorn und nach unten zu zwar 
durch eine Fortsetzung der eben erwähnten Spalte getrennt erscheinen, 
jedoch im Grunde der Spalte unter einander zusammenhängen. Diese 

<ie^rHemi?ph&rlnVerbindungspla tte oder Schlussplatte ist eine weitere Ent- 

^^"^hYrnl!*'^*'' Wicklung des ursprünglichen Mittelstückes zwischen beiden Hemisphären- 
blasen (Fig. 152 bei t'), und läuft an der untern Seite des Gehirns bis 
zur Gegend des Chiasma der Sehnerven. In der grossen Hirnspalte liegt 

Primitive Sichel, die uun gut entwickelte primitive Sichel, welche jedoch um diese 
Zeit beim Mangel eines Balkens und des Gewölbes bis zur Oberfläche 
des Sehhügels reicht und zum Theil zwischen diesem und den Hemisphä- 
ren zur Schädelbasis herabzieht (Fig. 156), zum Theil in das Bindegewebe 
der Tela chorioidea superior und der seitlichen Adergeflechte sich fortsetzt, 
wie dies später genauer auseinander gesetzt werden wird. Noch be- 
merke ich , dass die Höhle der Hemisphären zwischen dem vorderen 
Ende des Sehhügels und der Schlussplatte beider Hemisphären durch 
ein spaltenförmiges , aber immer noch ziemlich weites Foramen Monroi 
mit dem engen dritten Ventrikel zwischen beiden Sehhügeln sich ver- 
bindet. 

Versuchen wir nun die eben geschilderten Verhältnisse aus den 
einfachen Anfängen der Fig. 152 abzuleiten , so ist es am zweckmässig- 
sten, eine Reihe von Schnitten früherer Zustände zu Grunde zu legen. 

sphärenwand, die später vergeht; tho Talamus opticus. 2. Dasselbe Gehirn von 
unten , t o Tractus opticus noch quersteHend ; cm Corpora mamillariaf eine einfache 
Masse bildend, p Pons Varoli; mo Rest der Membrana obturatoria ventriculi IV. 
Ausserdem sieht man noch das Tuber cinereum und die abgeschnittenen zwei Nervi 
optici und am Vorderlappen die beiden Bulbi nnd Tractus olfactorii. 
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Die Fig. 156 zeigt ^inen Horizontalabschnitt der oberen Theile beider 
Hemisphären eines Kaninchenembryo Über den Adergeflechten , von 
welch letzteren jedoch der oberste Theil , obschon nicht angesebnitlen, 
bei pl sichtbar ist , und lasst die grosse Höhle sv im Innern der Hirn- 
blasen erkennen , deren Wandungen an der lateralen Seite starker sind 
als an der medialen, die dem Thalamus opticus zugewendet erscheint. 
An diesem [Iho] erkennt man die dicken Seitentheüe, den engen S.Ven- 
trikel und vom eine dtlnne Decke oder Deckplatte tho', aus der'? 
spater das Epithel der Tela ckorioidea superior und des Plexus chorioideus 
ventricuU tertU sich gestaltet. Zwischen beiden Hemisphären dringt von 
vorn her die primitive Falx f ein, spaltet sich am Sehhügel in S Blatter, 
die rechts und links vom Thalamus zwischen ihm und den Hemisphären 
rückwärts laufen und mit den seitliehen Theilen des mittleren Scbadel- 
balkens ms sich verbinden. 

Ein zweiler tieferer, durch dasselbe Gehirn gelegter Schnitt (Fig. 157) 




Fig. 1S6. 



Fig. (57. 



Fig. 15B. Horizonlal schnitt des Schädels und Gehirns eines KBninchenembryo 
von IG Tagen über dem Sireirenhügel durch den seitlichen Ventrikel 10 mal vergr. 
mh Mittelhirn; mj mittlerer Schadelbe Iken ; tho Zwischenhtrn oder Thalamus opU- 
cut mit dem 3. Ventrikel ; tho' vordere Wand des Thalanuts opticus oder Deckplatt« 
desselben; sv Höhle der Hemisphären oder seitlicher Ventrikel; pt Plexus chorioi- 
deus lateralis ; f Fair: cerebri primitiva und Pia ; f Fortsetzung dieser Theile zwischen 
Sehhügel und Hemisphäre bis lum mittleren Schädelbalken ; crc Crus cerefrrt,. 

Fig. IST. HorizoDlaischnitl durch das Gebirn und den SchHdel desselben Kanin- 
chen wie Flg. 156 in der Gegend der Corporo strxaU).. Vergr. fast 40 mal. hc Hemi- 
sphäre des Gehirns; cb Vorderhirn; vSchlussplatle der Hemisphären; ^mForamina 
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zeigt in bomerkenswerther Weise abgeänderte Verhältnisse. Vorderhirn 
und Zwischenhirn bilden hier eine einzige zusammenhängende Masse, 
und sieht man nicht nur den vorne zweigetheilten Streifenhügel (c str) 
mit dem Thalamus (th o) in breiter Verbindung , sondern es strahlt auch 
bei er' die Faserung dies Himstieles aus dem einen dieser Ganglien in 
das andere aus, und ist die Verbindung des Streifenhügels mit der äusse- 
ren Wand der Hemisphäre zu erkennen. Femer hängen die Hemisphären 
vom durch die Schlussplatte v im Grunde der von der Sichel s ausge- 
füllten vorderen Spalte mit einander zusammen , wogegen hinten noch 
ein Rest der zwei seitlichen Platten der Sichel sichtbar ist , die den 
Thalamus und die hinteren Theile der Grosshimblasen {uh) scheiden. 
Die Höhlen anlangend, so ist der dritte Ventrikel [vt] vom durch zwei 
Foramina Monroi [fm] mit den Höhlen der Hemisphären verbunden, von 
denen hier nur bei vh der vorderste und bei uh der hinterste Theil 
sichtbar ist. 

Der Frontalschnitt (Fig. 158) zeigt den vor den Hauptmassen des 
Zwischenhirns gelegenen Theil des Vorderhirns eines Schafembryo von 
27 mm aus der Gegend des Foramen Monroi, Die grossen mit einer Furche 
versehenen Kolben der Streifenhügel [st] bilden theils den Boden des 
s'eitlichen Ventrikels (t; l] ,. theils begrenzen sie gemeinschaftlich mit den 
vordersten Theilen der Sehhügel [th] den Mittelraum des eigentlichen 
Vorderhirns m, der nach unten zu in den vordersten, vor dem Chiasma 
gelegenen Theil des dritten Ventrikels [t] übergeht. Als Decke des 
Mittelraumes des Vorderhims dient wie beim Erwachsenen der vorderste 
Theil der Tela chorioidea superior (s) , die seitlich jederseits in den 
Plexus chorioideus lateralis übergeht. Die bindegewebigen Theile dieser 
zwei Gebilde sind Fortsetzungen der primitiven Sichel , die nicht nur 
bei flu die grosse Längsspalte des Gehirns eintritt, sondern auch beim 
Mangel eines Balkens und Gewölbes bis auf die Vereinigungslamelle der 
beiden Hemisphären und ihren Uebergang in die Deckplatte des S.Ven- 
trikels (s) dringt und mit der letzteren zusammen die Tela superior er- 
zeugt. Ein anderer Theil der Sichel dringt unterhalb einer eigenthüm- 
lichen Windung h (Ammonswindung, Mihalkoyics) ander medialen Wand 
der Hemisphäre in den Plexus lateralis ein, dessen Zellenüberzug nichts 
anderes als eine Fortsetzung der Wand des Vorderhirns ist. Und zwar 
setzt sich die mediale Wand der Hemisphäre in die obere Begrenzung 

Monroi; c str Corpus striatum; tho Thalamus opticus: er' Ausstrahlung des Hirn- 
stieles in beide diese Theile ; vt VerUriculus III; uh ünterhirn ; ms mittlerer Schädel- 
balken; c rc Hirnstiel ; vm Velum medulläre superius ; tc Tentarium cerebelli , dahin- 
ter der hinterste Theil des Mittelhirns. Zur richtigen Auffassung dieses Schnittes 
vergleiche man den Sagittalschnitt Fig. 1S4. 



Plexus chorioidei. 2u9 

des Plexus fort , wahrend die untere Zellenlage desselben in die Ver- 
eiQiguDgslameiie beider Hemisphären Übergeht. Diesem zufolge hat der 
gaoze Plexus einen Ueberzug von der Medullarplatle, und ist die Stelle, 
wo derselbe scheinbar in den Seitenvenlrikel eindringt, keine Spalte der 
Hemisphäre, sondern nur eine Einbuchtung der medialen Wand der- 
selben. 




Fi«. 158. 

In der Fig. 159 ist bei demselben Schafembryo die Stelle gewählt, 
wo Sehhttgel und StrelfenhUgel verschmolzen sind , und ist dieser 
Schnitt vortrefflich geeignet , erkennen zu lassen , wie die spateren Ver- 
haUnisse der Plexus laterales aus den primitiven hervorgehen. Man 
denke sieh nämlich den tiefen breiten Theil der Falx f durch den in der 
Gegend der Windung A aus der Hemisphären wand hervorgewachsenen 
Balken und das aus dieser Wand selbst entstandene Gewölbe von dem 
oberen Thelle, der zur bleibenden Sichel wird, getrennt, so stellt dieser 
untere Theil die Tela chortoidea superior dar, welche da, wo sie über 
dem 3. Ventrikel liegt, die Deckplatte desselben als epilhelahnlichen 

Fig. HS. Krontalschnitt durth das Gehirn eines Schafembryo von a,7 cm Lange. 
Vergr. lOmal. st Corpus striatum; m Foramina Monroi; t Venlriailus Uli pt PUccut 
lateralis; l Vetitriculus lateralis; s Scblussplatle derHemisphai'en, hier VerbindungS' 
platte der beiden Plexus laterales und Fortsetzu ng der Deckplatte des S. Ventrikels ; 
f Grosse Hirnspalte mit der primitiven Sichel ; th tiefster vorderster Theil des Tha- 
lamus opd'cus; ch Chiasma; o Opticus; cHirnstielfaserung; h Hemisphären mit einer 
in den Seiten Ventrikel vorspringenden Windung an ilirer medialen Wand; ii Pha- 
rynx; s a Sphenoidalf anlerius ; aAlaparva. 
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Ueberzug gewinnt und mit ihr zusammen auch den Pieosits VentricuK III 
bildet. Weiter seitwärts sitzt die Tela der oberen Flache des Thalamus 
als Pia auf und zieht sich dann von dem Punkte an , wo der IHexus late- 
ralis abgebt, in das Innere desselben hinein. Der Ueberzug dieses 
Plexus ist auch jetzt poch unmittelbare Fortsetzung der Wand der Hemi- 
sphäre, doch geht in diesem Stadium nur noch an der oberen Seite die 
ganze Wand auf den Pleccus Über, während an der untern Seite nur das 



mv^~ 
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Fig. 159. 

bereits deutliche Ependyma des Bodens des Veutriculus lateralis und der 
untern Seitenhälfte des Thalamus es ist, welches diese Bolle tibernimmt. 
Tela chorioidea superior und Plexus laleralis bangen somit wohl unmittel- 
bar zusammen , doch sind die von der Hedullarplalte herrührenden Be- 

Fig. 159, Frontal schnitt durch das Gehirn des Schafembryo der Fig. <SB, drei 
Schallte weiter hinten. Seitlich sieht man noch eine Spur der Piginentschicht des 
Auges. Thalamus und Corpus strialum sind in der Tiefe verschmolzen, und begrenzt 
der unterste Theil der lateralen Oberflache des Thalamus den Ventriculus laUralis, 
welche Gegend später zum lateralen Abschnitte der oberen Fläche des Thalamus 
wird, oder zur Zone zwischen der Stria Cornea und der Anhellungsstelle des Plea-us 
lateralis, to Tractus opticus; t Ventriculus 111; d Dectplatte desselben; th Thalamus 
(oticus; st Corpus striattun; c Hirnslielfaserung; c* Ausstrahlung derselben in die 
laterale Wand der Hemisphären; « seitlicher Ventrikel mit dem Pteicui lateralispt; 
h in den Ventriculus lateralis vorspringende Windung; f Primitive Sichel; am Ata 
magna; a Äla parva ; s a Sphenoidale anlerius ; p Pharynx; m ft Me che L'scher Knorpel. 



Secundäres Vorderhirn. 21 1 

lege beider an dieser Stelle ganz und gar getrennt und nur im Bereiche 
des Foramen Monroi in Verbindung, wie ein Blick auf die Fig. ^58 
darthut. 

Fassen wir nun an der Hand dieser Schnitte die wesentlichen Ver-^®^|^^g*^J!jf^g®^ 
Änderungen in's Auge, welche das secundäre Vorderhirn nach seiner ^voJdeSlirSl^'^ 
ersten Bildung erleidet, so sind es folgende. 

Einmal entwickelt dieses Vorderhirn schon in frtlher Zeit auf jeder 
Seite einen selbständigen hohlen Fortsatz , der neben und tlber dem 
Zwischenhirne nach hinten und unten wuchert und niemals mit dem der 
anderen Seite in direkte Verbindung gelangt. Während dies geschieht, 
trennt sich der mittlere Theil des Vorderhirnes durch eine longitudinale, 
von der primitiven Sichel eingenomm'ene Spalte immer schärfer in zwei 
Hälften, welche jedoch im Grunde der Spalte durch eine mittlere Schluss- 
oder Verbindungsplatte vereinigt bleiben, welche vor dem Thalamus 
beginnt und bis zum Boden des 3. Ventrikels herabläuft (Fig. 151). 

Ein zweiter erwähnenswerther Vorgang ist die Verdickung der 
Wandungen der Hemisphärenblasen, welche am Boden derselben be- 
ginnt und zur Entwicklung des bald mächtig werdenden Streifenhtlgels 
fuhrt. Ausserdem tritt auch schon in früher Zeit, vom Corpus striatum 
ausgehend, eine langsame Verdickung der lateralen Wand der Gross- 
hirnblase auf. 

Mit der Entwicklung der Grosshirnganglien geht drittens auch eine 
Verschmelzung derselben mit dem Sehhügel Hand in Hand. Während 
anfangs die Hemisphärenblase nur mit dem vordersten Theile des hinter 
ihr liegenden Abschnittes in Verbindung ist (Fig. 150), vereinen sich 
später die Bodentheile derselben nach hinten fortschreitend immer mehr 
mit dem Zwischenhirne (Fig. 157), bis am Ende beide Ganglien mit 
den einander zugewendeten Theilen ganz verschmolzen sind (Figg. 155, 
158, 159). 

Die Verengerung der ursprünglich so weiten Höhle der Grosshirn- 
blasen hängt in erster Linie ab von den Verdickungen ihrer Wände bei 
der Bildung der Streifenhügel, doch sind ausserdem auch noch von Ein- 
fluss die Bildung einer Falte an der medialen Wand (Fig. 159Ä) und die 
Entwicklung der Schlussplatten nach hinten, die mit dem Wachsthume 
der Sichel in Zusammenhang steht. Durch den letzt genannten Vorgang 
wird vor Allem das MoNROi'sche Loch immer enger (s. die Figg. 1 52, 1 57) , 
an dessen Verkleinerung möglicherweise auch einWachsthum der Hirn- 
ganglien nach vorn seinen Antheil hat. Das in Verengerung begriffene 
Foramen ist eine von vorn und oben nach unten und hinten gekrümmte 
Spalte, wie sie die Fig. 151 zeigt. Endlich trägt indirekt zur Verenge- 
rung der Höhlen auch die früh erfolgende Bildung der Adergeflechte bei, 
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welche durch eine Einstülpung der medialen Wand der Hemisphären- 
blase unter gleichzeitiger Bildung gefässreicher Fortsätze der primitiven 
Sichel entstehen. Diese Einstülpung bildet sich in einer Linie, die vom 
Foramen Monroi aus längs der oberen Theile der Seitenfläche des Thala- 
mus rückwärts zieht und in der Höhe der Cauda des Streifenhügels 
endet. In dieser Gegend ist die Hemisphärenblase nicht gespalten oder 
offen, wohl aber verdünnt sich im ganzen Bereiche des Plexus die Me- 
dullarplatte und gestaltet sich schliesslich zum Ependyma desselben. 



§ 27. 

■ 

ZwiBchenhirn, Mittelhirn, Hinterhirn. 

zwisehenhirn. In dcu bisherigen Betrachtungen geschah des Zwischenhirns 

mehr nur gelegentlich Erwähnung, nun ist aber dieser Hirntheil genauer 
in seinen Einzelheiten zu schildern. 

Anfänglich eine dünnwandige Blase, wie die übrigen Abtheilungen 
des Hirns, verdickt sich das Zwischenhirn bald in seinen Seitentheilen 
und lässt sich dann mit Beichert passend in einen Sehhügel- und einen 

sehhügeitheii Trich t crthcil sondern. Der Sehhüeeltheil nimmt die obern und vorde- 

des «-^ 

Zwischenhirns, yen Scitentheüe ein und gewinnt rasch eine sehr erhebliche Dicke 
(Fig. ^56), so dass die ursprüngliche breite Höhle dieses Hirnabschnittes 
(Fig. 152) zu einer engen senkrechten Spalte, dem 3. Ventrikel, sich ge- 
staltet. Den Umfang dieser Verdickung und somit auch die Gestalt des 
eben entstandenen Sehhügels, dem diese entspricht, ersieht man am 
besten aus Längsschnitten, wie die Fig. 154 einen darstellt, welche er- 
giebt, dass die Sehhügelregion die vorderen und oberen Theile des 
Zwischenhirns einnimmt und durch eine Furche, den Sulcus Monroi 
Beichert, von der Triohterregion des Zwischenhirns geschieden ist. 

Deckplatte des Nach obcu wird der 3. Ventrikel durch eine Deckplatte se- 

3. Ventrikels. ^ ^ 

schlössen, deren Verhältnisse aus den Figg. 156, 158, 159 hinreichend 
deutlich werden. Diese Deckplatte beginnt als unmittelbare Fortsetzung 
der Decke des Vierhügels und zeigt hier bald eine Verdickung, die nach 
und nach die Form eines kleinen Umschlages annimmt (Fig. 151) und 
commissttra die crstc Spur der hinteren Commissur darstellt. Etwas vor dieser 

posterior. *■ i i • i 

Stelle erscheint bei etwas vorgerückteren Embryonen eine kleme, nach 
Zirbel, hinten gerichtete Ausbuchtung, die erste Spur der Zirbel, Glandula 
pinealis. 

Weiter nach vorn wird die Deckplatte des 3. Ventrikels immer 
schmäler (Fig. 159), um jedoch, dicht über dem MoNRoi'schen Loche, 
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wiederum sich zu verbreitern (Fig. ^56) und dann unmittelbar in die 
Schlussplatte oder Vereinigungsplatte der Hemisphären sich fortzusetzen 
(Figg. 156, 157 t;). Diesen Uebergang stellt die Fig. 151 am klarsten 
dar, indem hier die Deckplatte des 3. Ventrikels cp und vt längs des 
Randes der Sichel f in ihrer Fortsetzung in die Schlussplatte der Hemi- 
sphären f in ihrer ganzen Ausdehnung dargestellt ist. 

Die Trichterregion des Zwischenhirns zerfällt in einen Trichterregion. 
hinteren und einen unteren Abschnitt. Der erstere geht aus dem Boden 
des Mittelhirns hervor und steigt an der vorderen Seite des mittleren 
Schädelbalkens bei jungen Embryonen (Fig. 151) ganz steil herab bis 
zum Infundibulum und zur Gegend des Sattels. Hier biegt die Trichter- 
region wie unter rechtem Winkel um , zeigt bald darauf seitlich eine 
Oeffnung, den Anfang des Nervus opticus , und endet vor dieser Stelle 
blind durch die Lamina terminalis geschlossen, welche, in Aer LaminaUrmina- 
Fig. 151 unter dem Buchstaben /" gelegen, als das Ende der Schluss- 
platte der Hemisphären angesehen werden kann. Anlangend die Be- 
schaffenheit der Wandungen der Trichterregion , so ist der Boden der- 
selben nur hinten vor d,er Spitze des mittleren Schädelbalkens dick, 
welche Gegend noch an der Bildung der Hirnstiele sich betheiligt, weiter 
vorn dagegen ist die Trichterregion unten nur durch eine dünne 
Lamelle geschlossen, die die Grundplatte heissen kann und in G'^^^j^pM^te ^^^^^ 
früherer Zeit , ohne weitere DiflFerenzirungen zu zeigen ; in die Lamina 
terminalis übergeht. Bald jedoch entwickelt sich in ihr in der Gegend 
zwischen beiden Sehnerven (Sehnervenplatte Muialkovics) das Chiasma c^iasma. 
und ein Theil des Tractus opticus, ferner am Infundibulum eine stärkere 
Hervorwölbung, das Tuber cinereum , und hinter diesem eine unpaare ^«♦&«*' cme»-«ttm. 
Wucherung, die Anlage der Corpora mamillaria (Fig. 155,2), während ^^^Jf^^"/""' 
zugleich die dicke Hirnstielanlage seitlich etwas, mehr hervortritt und 
paarig wird , von welchem Zeitpunkte an der Boden der Trichterregion 
nicht mehr weit von den bleibenden Verhältnissen verschieden ist. 

Die untere Trichterregion ist das eigentliche Ende des primitiven 
Gehirns oder des ursprünglichen Vorderhirns , und betrachte ich an ihr 
als den vordersten Theil nicht die Gegend des Trichters, sondern die der 
Sehnervenursprünge sammt der vor diesen gelegenen Lamina terminalis, 
weil am primitiven Gehirn die hohlen Sehnerven oder die Abgangstellen 
der primitiven Augenblasen die all ervordersten Theile einnehmen. 

Es erübrigt nun noch von dem Hirnanhange und der Zirbel 
im einzelnen zu handeln. 

Der Hirnanhang, Hypophy$is cerebri, ist ein Gebilde, das Hypopkysü 
nur in seinem hintern kleineren Lappen dem centralen Nervensysteme 
angehört , während der grössere vordere Abschnitt desselben von der 
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primitiven Mundhöhle aus sich entwickelt, und zwar von dem Theile 
her, der ursprünglich vor der Rachenhaut liegt und die primitive , vom 
äusseren Keimblatte ausgekleidete Mundbucht darstellt (s. S. i 71 , Fig.1 33) . 
Von diesem Keimblatte oder dem Ectoderma aus bildet sich sehr früh 
eine durch die primitive häutige Schädelbasis dringende Aussackung, die 
^yp^pjyi®*^- Hypophysentasche oder das Hypophysensäckchen, welche 
später im Zusammenhange mit der Entwicklung der knorpeligen Schädel- 
basis von der oberen Schlundwand sich abschnürt und in die Schädel- 
höhle zu liegen kommt, wo sie dann weiter in ein zusammengesetztes 
drüsenartiges Organ, den grösseren Lappen des Hirnanhanges, sich um- 
Hinterer kleiner bildet. Umgekehrt entwickelt sich der hintere Lappen der Glandula 

Lappen der *^ *^*^ 

Hypophysis. pituüaria aus einem hohlen Fortsatze der Trichterregion des Zwischen- 

j*rocessusinfun- \iirns, wclchcr primitive Trichter [Processus infundihuli) später 

an seinem unteren Ende solid wird und zu indifferentem Gewebe sich 

gestaltet und nur im bleibenden Infundibulum hohl und nervös sich 

erhält. 

Anmerkung. Die abgeschnürte Hypophysentasche treibt in weiterer 
Entwicklung aus ihrer vorderen Wand hohle Sprossen , welche bald sich ver- 
ästeln, während zugleich das umliegende Gewebe reich an Gefässen wird und 
alle Lücken zwischen den Sprossen von solchen eingenommen werden. Wäh- 
rend nun diese Sprossen sich fortwährend vermehren, werden zugleich auch 
ihre Enden durch die wuchernde Gefässlage abgeschnürt , was jedoch ihrem 
Wachsthume kein Ziel setzt ; vielmehr geht , so lange die Hypophysis noch 
nicht fertig ist, diese Sprossenbildung und die Abschnürung der Sprossen un- 
unterbrochen fort , wobei jedoch das Beachtung verdient , einmal dass Reste 
des ursprünglichen Hohlraumes sehr lange , vielleicht zeitlebens sich erhalten, 
und zweitens , dass die anfänglich als hohle Sprossen auftretenden und als 
solche wuchernden und sich verästelnden Gebilde später an ihren Enden solid 
werden und auch in diesem Zustande weiter wachsen. 

zirtei. Die Zirbel [Conarium^ Glandula pinealis) ist in ihrer primitiven 

Form einfach eine Ausstülpung der Decke des Zwischenhirns. Später 
treibt beim Hühnchen dieser Blindsack hohle Sprossen, die sich abschnü- 
ren , während zugleich reichliche Gefässe sich um dieselben entwickeln, 
bis am Ende so zu sagen die ganze Ausbuchtung in blasenförmige , von 
epithelähnHchen Zellen ausgekleidete Gebilde sich umgewandelt hat. Bei 
Säugethieren sind die Vorgänge dieselben, nur verlieren die abgesonder- 
ten Theile später ihre Höhlung. Diesem zufolge sind die Drüsenblasen 
der Zirbel der Vögel und die Zellennester der Säugethiere auf die Medul- 
larplatte zurückzuführen und in demselben Sinne epitheliale Organe wie 
das Epithel der Adergeflechte. 
Mittelhirn. Das Mittelhirn erleidet keine so bedeutende Veränderungen, wie 
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die bisher beschriebenen Hirotheile. UrsprUngüch ein grosser, ganz frei 
gelegener Himtheil [Figg. 150, 153), wird derselbe, wie schon früher 
angegeben, allmälig vom grossen Hirn bedeckt, während er zugleich im 
Wachsthume weniger fortschreitet und nach und nach zu einem unter- 
geordnelen Gebilde zurücksinkt (Fig. I5i]. Zugleich verengert sich 
auch die Höhle der Blase ^oi Allem durch ^^ucherung ihrer Anfangs 
dünnen oberen Wand, während die unlere 
der Spitze des mittleren Schädelbalkens 
anliegende Wand schon früh sehr dick 
erscheint (Fig. 156), so dass am Ende 
nur noch der Aquaeductus Syhit als Rest 
derselben Übrig bleibt. 

Die VierhUgel sind schon im 5 Mo- 
nate mit zwei Furchen versehen (Fig 
160), doch ist die Längsfurche nur zwi- 
schen dem vorderen HUgelpaare da und 
die schief gelagerte Querfurche erreicht 
die obere Mittellinie nicht. Im 6. Monate 
rücken diese Furchen weiter, erreichen 
jedoch erst im 7. Monate ihre volle Aus- 
bildung. Die Form anlangend, so ist in 
diesen Zeiten der steile und hohe Ab- 
sturz der hinteren Hügel gegen die Crura c 

Sehr bemerkenswerth ist auch die frühe starke Entwicklung der Corpora 
geniculata. 

Das primitive Hinterhirn gestaltet sich zum Pons, zum Cere-mnt, 
bellum und zur Medulla oblongata, welche im Zusammenhang be- 
sprochen werden sollen. 

Das Cerebeltum entwickelt sich als eine Verdickung der Decke c«» 
der vordersten Theile des Hinterhirns, welche bald die Gestalt einer 
querstehenden Platte und in der Seitenansicht die einer Umknickung 
des Hinterhims annimmt (Fig. 161), während Längsschnitte und Frontal- 
schnitte (Figg. 151, 162) darthun, dass das Organ zwar keine Spur einer 
Höhlung besitzt, wohl aber an der vorderen Seite in eigenthllmlicher 
Weise eingebogen ist. 




Fig. 4 60. 

n-ebetli superiora auffallend. 



. Fig. 160. Gehirn eines menschlichen Bmbryo von S Monaten mit blosgelegten 
Ganghen nach Wegnahme des Balkens , Forakc und Plexus lattratis sammt Tela cho- 
rioidea svp. und Zirbel, st Corpus striatunti o Thalamus opticus; ta Lobus lunattts 
anterior mihi ; Ip Lob. lunatus posterior mihi ; ss Semilunaris superioTi si Semilimaris 
inferior; p Pyramis. NalUrliche Grösse. 
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Nach vorü steht das kleine Hirn durch eine dtlnne Lamelle mit dem 
Mittelhirn in Verbindung, welche vor der Anlage des Tentorium gelegen 
als Fortsetzung des tiefsten vordersten Theiles des Organs erscheint und 
nichts anderes ist n\s die Anluge des Velum medulläre superius. An der 



f> 




Fig. )Bä. 

Ventraiseite geht dasselbe unmerklich iu die Gegend der 3. Himblase 
über, die später zum Pons Varoli sich gestallet, und zwar in einer 
Weise, dass es in seitlichen Ansichten den Anschein hat, als ob der nach 
vorn umgebogene Theil des sogenannten Nachhirns hacken form ig un- 
mittelbar in das Cerebellum sich umböge [Fig. 461). 

Die eigenthümlichslen Verhaltnisse zeigt das kleine Gehirn nach 
hinten, indem es hier an die umgestaltete Decke des i. Ventrikels oder 
des Hinterhirns im engeren Sinne angrenzt, die ich Membi-ana ob- 
"aÄs*««»*-"" '"'""''"''" ventriculi quarti genannt habe. Ursprünglieb besitzt 
<^'i'- das Hinterhirn eine dorsale Wand, welche, obsehon viel dünner als die 
Seitenwände und auch als die vordere Wand, doch aus mehreren 
ZellcDSchichten besteht. Sehr bald verdünnt sich jedoch diese Wand 
in der auffalligsten Weise an gewissen Stellen [Fig. ^5^], wahrend sie 

Fig. tm. Gehirn eines SmonaUichen menschlichen Embryo von der Seile in 
natürlicher Grüsse. h Hemisphäre des grossen Hirns , an der schon alle Lappen und 
breit und liurz auch die Fossa Sylvii deutlich ist. m Milleihirn; c Cerebellum; mo 
Rest der Membrana obturaloria vfntriculi IV, die als bogenförmige Leisle vom Itteinen 
Hirn auf die Medulla oblongata übergeht. 

Fig. ISS. Frontalschnitt durch das Gehirn eines Kaninchens von 16 Tagen in der 
Gegend des 4. Ventriliels. Vergr. tOmal. moMedullaobhmgata; vqVentric^us guar- 
tus; c Cerebellum; pl Plexus chorioidtui ventriculi IV: mh Mitleihirn mil grosser 
Höhle. 
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»D anderen dicker sich erliält, uod zugleich erleidet dieselbe auch be- 
sondere Faltungen , indem von aussen her die sieb entwickelnde Pia 
mater die Medullarplalte vor sich her gegen die Hoble zu drangt, welche 
Adergeflechts falten dann später zu den Adergeflechteu des 4. Yen- Adergeflecus- 
trikels sich gestalten, während ihrUeberzug von der Hedulla rplatte zum 
Ependyma wird. Frühere Stadien dieser Umgestaltung geben die 
Fig. 151 im Längsschnitte und die Fig. 16ä im Querschnitte, spätere die 
Fig. 163, welche den vorderen Theil der Membrana obturatoria wie 
aus zwei Windungen gebildet erscheinen lässt, die man den Gyrus cho- 
rioidens anterior und posterior heissen kann , und die Fig. 1 61 , welche 
die Ausgangsstellen der Manbrana obturatoria am 
Cerebelluni unii an der Meduüa oblongata zeigt." 

In BetreÖ' der späteren Umgestaltungen der 
Membrana obturatoria ist so viel sicher, dass aus 
dem dünnsten mittleren Theile derselben die 
Tela chorioidea inferior und das Adergeflecht des 
i. Ventrikels sich entwickelt. Dagegen gehen 
ihre Randtheile überall in Nervenmasse über und 
liefern -die an das Cerebellum angrenzenden 

Theile derselben (die vordere Lamelle der Adergeflechtsfalle oder der 
Gi/rus chorioiäeus anterior) die Vela meduUaria inferiora, die Pedunmli 
Flocculorum, und die Flocke , während aus den an die Meduüa oblongata 
anslossenden Theilen der Obex am Calamus scriptorius und die Ligula 
am Rande des Sinus rkomboidalis hervorgeht. 

Die 4. Himhöhle ist bei Embryonen jederzeit geschlossen, und halte 
ich nach wie vor dafür, dass dies auch beim Erwachsenen die Regel ist 

Fig. 16B. ADsichl des hinleren Theils des Gehirns eines * Monate alfen, 
*" i'/ä'" langen menschlichen Embryo in natürlicher Grösse, h Hemisphöre des 
grossen Gehirns; q noch einfacher Vierhügei, vordem das abgeschniltene Tentorium 
cerebellf sichtbar ist ; « kleines Gehirn, und zwar bezeichnet der Buchstabe die ver- 
einigten to6f lemifunares, die am Wurme durch eine einfacheQuerwindung zu-ammen- 
hängen, welche die veTeinlea Laminat transversales superiores und in/eriorss darstellt. 
Die vor dieser Windung liegende Furche isl die einzige , die sonst noch am Vermis 
rapen'orsichlindet, und scheidet seitlich in elwasdievereiniglenSffmiiunaresund den 
späteren Quadrangutaris. Hinter der einfachen Lamina transversalis liegt die Pyra- 
mis, die an den Hemisphären den Lobus inferior wie einen kleinen Anhang zeigt, und 
hioler der Pyramis erscheint noch ein ganz schwacher Streifen der Uvula ; mo Mem- 
brana obturatoria ventricuti IV -wie einen zweibäucliigen Lappen [Gyrus chorioidevs 
anterior et posterior) darstellend. Die quere Furche zwischen diesen Lappen bezeich- 
ne! die Stelle, durch welche die Pia mater eindringt und in dun Plexus chorioideus IV 
übergehl; mo' mitllerer brücken artiger Tlieil der Deckmembran, 1 hinterer Theil 
derselben, der zur Ligula Sinus rhomboidei wird ; g Fasciculus gracilis; c Fase, eu- 
»ealus ; t Fase, lateralis. 
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und dass die Oeffnung am Calamus scriptorius (Poramen Magendii) , wo 
sie vorhanden, keine gesetzmassige Bildung ist, noch weniger die Löcher 
am Recessus lateralis , die Bochdalek zur Aufstellung des Namens »Ftill- 
horn« Veranlassung gaben. 
fun *de\^ce\^i)?i- '° Betreff der späteren Entwicklung des kleinen Gehirns des Men- 
^"™sehen^^" schcu verwcisc ich auf meine Entwicklungsgeschichte und bemerke nur 
Folgendes : 

Bei Neugeborenen misst das kleine Gehirn 4,7 — 5,0 cm in der Breite 
und weicht in seinen Formalverhältnissen nicht wesentlich von denen 
des Erwachsenen ab. Auch die Zahl der Windungen ist annähernd die 
gleiche, und nimmt die Bildung derselben in den letzten Fötalmonaten 
einen raschen Fortgang, indem noch im 7. Monate die Windungen der 
Zahl nach nur etwa ein Dritttheil von dem zeigen , was die des Neuge- 
borenen betragen. 

Meine Beobachtungen über die Entwicklung der Windungen lassen 
sich wie folgt zusammenfassen (Figg. 160, 163, 164, 165, 166); 

1) Die Windungen und Furchen entstehen zuerst am Vermis und 
schreiten von hier aus auf die Hemisphären fort. 

2) Die Windungen der oberen Seite des Cerebellum gehen in der 
Entwicklung denen der unteren Seite voran. 

3) Nach der Zahl der zuerst auftretenden Furchen und Windungen 
lassen sich am Cerebellum folgende primitive Theile oder Hauptlappen 
unterscheiden. 

A. Am Wurme: 

1) Oberwurm. 2) Laminae transversales. 3) Pyramis [p], 4) Uvula 
[u], 5) Nodulus (n). 

B. An den Hemisphären: 

1) Lobus qaadr angularis, 2) Lobus posterior (ss^si), Uej^le [Semilu- 
naris superior et inferior cum gracili) . 3) Lobus inferior (?) . 4) Tonsille 
[t] . 5) Flocke sammt den Vela medullaria posteriora [f) . 

Als secundäre Lappen ergeben sich : 

A. An den Hemisphären: 

1 ) Der vordere Abschnitt des Lobus quadr angularis, den ich Lobus 
lunatus anterior heissen will (Fig. 160, la). 

2) Der hintere Abschnitt desselben , Lobus lunatus posterior (Fig. 
160, Ip), 

3) Der Lobus semilunaris superior [ss), 

4) Der Lobus semilunaris inferior [si], 

B. Am Wurme : 
1) Die Lingu'a. 



Medulla oblonge la. 
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2) Der Lobulus centralis. 

3) Die Verbindung des Lttnatus anterior {Montiailus) . 
i] Die Verbindung des Lunatus posterior [DecHve] , 

5) Die Lamina transversalis superior {Polium cacuminis, Wipfel- 
blatt). 

6] Die Laminae transversales inferiores {Tuber valvulae, Klappen- 
wulsl) . 




Itlli 



Flg. te*. 



Fig. IfiS. 



Von der Medulla obtongata oder dem Naehhirn isl eine der *«i""ao' 
bemerkenswerthesten Erscheinungen ihre bedeutende Grösse in früheren 
Zeiten, die schon bei zweimonatlichen Embryonen auftritt (Fig. 150) und 
später noch auffallender wird, und zwar ist es nicht nur die Breite, son- 
dern auch die Dicke, durch welche dieser Hirntheü sich auszeichnet. 

In Betreff der einzelnen Theile der Medulla oblongata bemerke ich 
Folgendes. 

Die Brücke tritt im 3. Monate als ganz schmale und dünne Quer-^""' 
faserung am vordersten Theile der Medulla oblongata auf, wird jedoch 
schon in diesem Monate und zwar gleichzeitig mit der Entwicklung der 
Lappen des Cerebellum deutlicher und grösser und mass bei einem 



Flg. 18*. Geliirn und MeduUa oblongata ebes Embryo von 5 Monaten. Breite 
des Cerebeltwn iSmni. ss Semilunarit iuperior; si Semüunarii inferior, beide durch 
eine einfache Quer<^indung [Lam. IranversaUs) verbunden; vs hinterster Theil des 
Vermis superior; p Fyramis seitlich in den wenig entwicltetten Lobus inferior aus- 
laufend 1 l erste Andeutung der Tonsillen mit der Uvula in der Mitte ; tn Yelum me- 
dullare inferiua mit dem Nodulus in der Mitte. 

Fig. 185. Gehirn eines menschlichen Embryo des 6 Monates in natUriicher 
Grosse, ol Olfactorius; o Klappdeckel ; gl Corpus geniculalvm laterale; fFloenUus; 
l TonHüa mit der Uvula zwischen denselben; i Lolms inferior; p Pyramis; si 
Semitunaris inferior ; s s Semilunaris superior ; r Corpus restiforme. 
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Embryo , dessen Cerebrum 37 mm lang war , 4 mm in der Lunge und 
sprang um 4,7 mm über das Niveau der MeduUa oblongata _\or. Von 
da an wachst dieser Hirotheil rasch und nimmt bald seine typische 
Gestalt an , nur dass das Crus cerebelli ad 
pontem natürlich anfangs mehr blos liegt 
i)ls spater. Charakteristisch für das fötale 
Gehirn ist auch der Uebergang eines Thel- 
les des Fasciculus lateralis des Corpus re- 
stiforme auf und in die seitlichea Theile 
der Brücke medianwarls von der Flocke, 
und hat es oft den Anschein, als ob die be- 
treffenden longitudinalen Fasern median- 
warls in die B rücken fase rang sich um- 
bögen. Dieses Bündel, das ich Fasciculus 
connectens heisse, kommt nach meiner Erfahrung auch sehr häufig bei 
Erwachsenen vor und hangt zum Theil mit den Striae medulläres, zum 
Theil mit dem Corptis restiforme zusammen (s. Henlb, Anatomie, Bd. III, 

5. 480). 

Von den Strängen des verlängerten Markes treten die Oliven im 
3. Monate auf und früher, tils die Pyramiden deutlich werden. Anfangs 
dicht neben einer seichten Medianfurche gelegen, werden dieselben im 

6. Monate durch die zwischen denselben erscheinenden Pyramiden nach 
und nach zur Seite gedrängt und nehmen bald zusammen mit den letzl- 

. genannten Strängen ihre typische Stellung und Form an. An den Pyra- 
miden liegt die Kreuzung ganz oberflächlich, und Pyramiden und 
Oliven sind von äusserst deutlichen oberflifchlicben Querfasern bedeckt, 
die auch im Grunde der tiefer werdenden vorderen Furche erscheinen 
und oft hinten unmittelbar vor der Decussalionsstelle wie einen (|Ueren 
Absatz bilden. Diese Querfasern sind oft an den vordersten Theilen der 
Pyramiden {Propons, Ponticuhts , Arnold) und am hinteren Theile der 
Oliven [Fibrae arcuatae posteriores) stärker entwickelt. 

Das Corpus restiforme anlangend, so entwickeln sich dessen 
Stränge ebenfalls im 4. Monate. Am Fasciculus gracilis ist von 
Anfang an die starke Entwicklung der Clava auffallend, die im 5. Monate 
hüuflg ganz quer steht und fast unter rechtem Vl'inkel in den zarten 



Fig. 160. Untere t'ISchc des kleinen Gehiroa eines menschlichen Embryo ^egen 
das Ende des 6. Monates nach Wegnahme der Medulla oblongata und eines Theiles 
des Pcmsp zur DemonstraUon des Nodutut n, der Veto meäutlaria inferiorav und der 
Flocken/', u Uvula; tTonsille; ppyratnis; i Lotius inferior i si SfmiluHaris iitferior; 
st Semitimari) stiperior, beide mit je zwei Windungen; g Quadrangularis ; cc Crus 
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Strang sich umbiegt , der lange durch eine auffallende Zartheit (geringe 
Breite) sich auszeichnet. Der Keiistrang verdient beim Fötus ganz 
eigentlich diesen Namen und beginnt spitz, und ohne weiter an der 
Medulla oblongata herunterzulaufen, in der Höhe des hinteren Endes der 
Olive neben dem obersten Theile des zarten Stranges sensu strictiori^ 
wird dann aber im weitem Verlaufe gegen das Cerebellum und den Pons 
zu ebenso breit und noch breiter als der Fasciculus lateralis. Erst 
im 6. Monate verliert dieser Strang sein hinteres spitzes Ende und zieht 
sich neben dem Gracüis weiter herab. Von diesem Augenblicke an wird 
erst der Fasciculus lateralis deutlich, über dessen morphologische Ent- 
wicklung nichts yveiter zu sagen ist. 

§ 28. 

Letzte Ausbildung des Cerebrum, Forniz, Corpus callosum, Windungen, 

Histologie, Hirnhäute. 

Die Hemisphären des grossen Hirnes stehen beim Menschen und 
den Säugethieren während einer langen Zeit in keiner andern Verbin- 
dung unter einander, als vorn im Grunde der grossen Hirnspalte durch 
die schon frtiher beschriebene Schlussplatte oder Vereinigungsplatte 
(Fig. 157 v) , welche die unmittelbare Fortsetzung der Deckplatte des 
3. Ventrikels ist, jedoch von dem Augenblicke an als eine besondere 
Bildung erscheint, wo die genannte Deckplatte zum Epithel der Tela 
chorioidea superior sich ausbildet. Am oberen Ende dieser Schlussplatte 
dicht hinter dem Foramen Monroi beginnt auch die Einsenkung der 
Pia in die Höhle der Hemisphären, welche den Plexus chorioideus 
lateralis erzeugt. Denkt man sich nun diesen mit dem ihn überziehenden 
Epithel (einem Abkömmlinge der früher hier befindlichen Hemisphären- 
wand) weggenommen, so erhält jede Hemisphäre eine grosse quere 
Spalte, die sogenannte Querspalte des Hirns, und wenn dann Querspaite des= 
auch die Tela chorioidea superior und die Fortsetzung ihrer bindege- ^'^ '^™ 
webigen Lage in die des Plexus lateralis entfernt wird, so steht der 
3. Ventrikel nicht nur am Foramen Monroi^ sondern längs der ganzen 
oberen Fläche des Sehhügels mit dem Seitenventrikel in Verbindung 
(Fig. 167). Diese Spalte, die allerdings benannt zu werden verdient, 
da in dieser Gegend im ausgebildeten Gehirn keine Nervenmasse sich 
vorfindet, wird im embryonalen Hirn vorn begrenzt durch die Schluss- 
platte der Hemisphären (Fig. 167 d6) , unten vom Sehhügel und oben 
durch den unmittelbar über dem Pleocus chorioideus lateralis gelegenen 
Theil der Hemisphäreninnenwand, der durch eine Furche (Bogenfurche, 
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Arnold, Pissura hippocampi, Huxlet, Ammonsfurche , Mih*lkovics] von 
den oberen Theilen dieser Wand geschieden ist und den sogenannten 
ßandbogen von Schmidt (Fig. 167 h'h") darstellt. 

Eine besondere Beachtung 
■** verdient unter diesen Theilen 

indbogen. "^ .J--V,. ' ^^^ ßaudbogen. Derselbe 

stellt wie eine zarte bogenför- 
mige Windung dar und verlauft 
anfönglich wie der hintere Theit 
der Querfurche fast ganz gerade 
nach hinten, krümmt sich dann 
aber mit der Entwicklung des 
Unterlappens bogenfßrmig nach 
unten und zerfallt zugleich durch 
eine nach und nach von vom 
"■ nach hinten in ihm sich ent- 

^'^- ^*'' wickelnde LSngsfurche in 2 Bo- 

gen, einen unleren {h") , die 
Querspalte begrenzenden, und einen oberen {h'), von denen der erslere 
oder der untere Randbogen in die Schlussplatle der Hemisphären 
sich fortsetzt. 

Die im Vorigen besprochenen Theile nun, die Schlussplatte und der 
^^omi?^- Randbogen, stehen in genauester Beziehung, zur Bildung des Fornix 
tHmpiihitidHm. ^^^ hangen auch mit der Entwicklung des Balkens und des Septum 
pellucidum zusammen. Aus der Schlussplatte nSimlich entsteht, indem 
dieselbe nach vom zu sich verdickt und senkrecht aufsteigende Fasern 
entwickelt, die von beiden Seiten her aneinander sich legen, der vor- 
dere und mittlere Theil des Gewölbes, während aus dem unteren Rand- 
bogen die Crura posteriora fornicis am Ammonshom sich entwickeln. 
Der Balken und das Septum pellucidum entstehen dadurch, dass vor der 
Scfalussplatte und vor dem MoNBoi'schen Loche die medianen Wandungen 
der beiden Hemisphären in einer gewissen Ausdehnung verwachsen. 
Quere aus beiden Hemisphären hervortretende Fasermassen vereinen 

Flg. 167, Vier haibschcmatische Ansichten der medialen Kläche der Hemisphäre 
zur Darstellung der Entwicklung derselben nach Fk. Schmidt, l) Von der 8. Woche; 
i] von der 8. Woche; B) von der 10. Woche; 4] von der IS. Woche, a Fissura 
transversa cerebri; b LanUna temünalis ; c ScIinittOttche zwischen Seh- und Slreifen- 
hiigel; d Oberes Ende der Sctilussptatle ('.er Hemisphären; e Lobus inftrior; i Stria 
Cornea; n Bulbus olfactorius; ff Ltingsfurche (Schmidt), deren hinterer Theil /" der 
Sulcus parieto-occipilalis ist; ARandbogen; ft' Süsserer Bandbogen ; ä" ft'" innerer 
Randbogen (Fornix und Seplvm pellucidum) ; g Balken; k Commisswra anterior. 
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sich zum Balken , während unterhalb desselben die Verwachsung nur 
in einer schmalen Zone eintritt, die vom vorderen Ende des Balkens bis 
zur Lamina lerminalis oder dem Ende der Schlussplatle reicht. Das zwi- 
schen dieser Linie , die als dem Rostrum des späteren Balkens entspre- 
chend schon jetzt so heissen kann, dem Balken und der Schlussplatte der 
Hemisphären gelegene dreieckige Feld ist das Septum pelhicidum, wel- 
ches beim Menschen für gewöhnlich nicht mit dem der andern Seite ver- 
wächst und somit eine Spalte einschliesst , den sogenannten Ventriculus 
septi, der dem Gesagten zufolge nichts als ein abgesackter Theil der 
früheren medialen Wand der Hemisphäre ist. 

Indem der Balken , an dem sehr bald Knie und Wulst unterscheid- 
bar werden, rückwärts sich ausdehnt, schiebt er sich gewissermassen 
immer mehr in den Randbogen ein , welchem Vorgange die Bil- 
dung der von Schbudt gesehenen Furche vorangeht , die bald, wie der 
Randbogen selbst, bis zur Spitze des Unterlappens (zum Uncus) sich er- 
streckt. Aus dem unteren Theile des Randbogens wird , wie wir schon 
wissen, der hintere Theil des Fornix von den Säulchen an, und erübrigt 
nur noch die Schicksale des oberen Randbogens zu erwähnen. Derselbe 
kommt, sobald der Balken vorgetreten ist, an die obere Seite desselben 
zu liegen und wandelt sich später in die Stria alba Lancisi und die Stria 
obtecta des Balkens und in die Fascia dentata des Ammonshornes um, 
welche letztere beim Menschen schon im 5. Monate deutlich wird. 

Die Commissura anterior entsteht wahrscheinlich ebenso wie die commissura an- 

terior et mollis. 

Commissura mollis durch eine Verwachsung von Fasern beider Hemi- 
sphären. 

Die Entwicklung der Oberfläche des grossen Gehirns anlangend, Lappendes 
SO Stelle ich die Bemerkung voran , dass dasselbe beim Menschen gar 
keine gut geschiedenen Lappen enthält, mit Ausnahme AevLobi olfactorii. 
Es ist mithin einfach Convenienzsache , welche von den mehr weniger 
getrennten Theilen man als Lappen bezeichnen will. Die Lobi olfac- Lobus oi/acto- 
torii entstehen durch Auswachsen der unteren Wand der Hemisphären 
und enthalten auch anfänglich jeder eine Höhle, welche eine Abzweigung 
des Cornu anterius Ventriculi lateralis ist. Später schwindet die Höhle, 
und wird beim Menschen der ganze Lappen zu dem unscheinbaren 
Tractus und Bulbus olfactorius sammt den Wurzeln des letzteren , wäh- 
rend bei vielen Säugern der Riechlappen als ein mächtiges Gebilde sich 
erhält. 

Die Hirn Windungen anlangend, so lassen sich am embryonalen Windungen. 
Gehirn zweierlei Windungen unterscheiden, erstens primitive, solche, 
die Faltungen der dünnen Wandungen der Hemisphären ihren Ursprung 
verdanken, und zweitens secundäre, die einfach durch Wucherungen 
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der Oberflächen der Hemisphären enlstehen. Dem eDtsprechend kann 
man auch die Furchen als primitive und secundiire, oder, wie 
His vorschlägt, als oTotal- und Rindenfurchem bezeichnen. 



P 




Fig. 4 69. 

"im« ^'^ primitiven Furchen und Windunf;en (Fig. 353 m. Entw.) 

ngen. entwickeln sich im 3. Monate, jedoch in verschiedener Hctchtigkeit in ver- 
schiedenen Gehirnen, erreichen im i. Monate ihre grösste Entwicklung 
und verschwinden im S. Monate wieder, mit Ausnahme gewisser Züge, 
die noch besonders werden erwähnt werden, so dass im 6. Monate die 
Süssere Himoberfläche wieder vollständig glatt ist. Alle diese Win- 
dungen beruhen auf Faltenbildungen der Hemisphiirenblase, und ent- 
spricht jeder äusseren Furche eine innere Windung und umgekehrt, und 
was ihre Entstehung anlangt, so beruhen dieselben offenbar darauf, dass 
in einer gewissen Zeit die Hemisphären stärker in die Fläche wachsen als 
die Schädelkapsel. Eine besondere Stellung unter den primitiven Fur- 
chen und Windungen nehmen diejenigen ein , welche sich erhalten, die 

sukipn-ieh die Gyri et Sulci primttivi permanentes heisse. Zu den- 

atis. selben gehören: 

a) Die Bogeofurche oder Ammonsfurche [Sulcus hippocampt. 
Flg. 167 zwischen h',h' und h" k"), welche im Hirne des 3monatlichen 
Fßtus von der Gegend des oben entstehenden Balkens zur Spitze des 

Flg. I6B. Gehirn eines Smonatlichen menschlichen Embryo von der Seile in 
natürlicher Grösse. AHemisphSre des grossen Hirns, an der schon alle Lappen, zwei 
primitive Furchen und breit und kurz auch die Fossa Sylvü deutlich ist. m Mitlel- 
hirn; c Cerebellum; mo Rest der Membrana obluraloria ventricuU IV, die als bagen- 
fürmige Leiste vom kleinen Hirn auf die .Wedulla oblongata übergeht. 

Fig. 169. Gehirn eines 6monatlichen menschlichen Embrvo in natürlicher 
Gi-üsse. ot Bulbus olfactorius: fs Possa Sylvii; c Cerebellum: p Pons Varoli; f Floc- 
cutuj : o Oliva. 
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Unterlappens reicht und inwendig die Wölbung des Ammonshornes 
bedingt; 

b) der Sulcus parieto-occipitalis oder die senkrechte Hinter- -^»^J^^P^.^^rj^^^- 
hauptsfurche (Fig. 167/^') ; 

c) der Sulcus calcarinus . der die Wölbung der Vogelsklaue im ^"'"** ^^^^^- 
Hinterhirn erzeugt. 

d) In gewisser Hinsicht lässt sich auch die Sylvi'sche Furche Fisswa syivu. 
zu den bleibenden primitiven Furchen zählen, doch entspricht derselben 

innen , wie wir schon sahen , keine einfache Falte , sondern eine Wu- 
cherung (Fig. 169 /*s). 

e) Zu diesen Windungen kann man auch mit Mihalkovigs die seit- seitiuhe Ader- 
liche Adergeflechtsfalte zählen, deren Epithel , wie wir sahen, 

aus einem Theile der medialen Hemisphärenwand hervorgeht, und zeigt 
diese Einstülpung deutlich, welchen Einfluss Wucherungen der Hirn- 
häute auf die Bildung primitiver Falten haben können. 

Die secundären Windunfi'en oder die Wülste der Oberfläche Secundäre win- 
des Gehirns oder die Rindenwülste sammt den entsprechenden Sulci 
treten nicht vor Ende des 5. oder dem 6. Monate auf und beruhen auf 
partiellen Vorwölbungen der oberflächlichen Hemisphärenlagen, an denen 
graue und weisse Substanz gleichmässig sich betheiligt. Die genaueren 
Vorgänge bei diesen Oberflächenwölbungen sind unbekannt , jedoch ist 
es am wahrscheinlichsten, dass dieselben nicht von äusseren Momenten 
abhängen, sondern besonderen Eigenthümlichkeiten der inneren Ent- 
wicklung und des Wachsthums des Organes ihren Ursprung ver- 
danken. 

Die Lehre von der Entwickelung der secundären Hirnwindungen 
im Einzelnen zu behandeln, liegt nicht im Plane dieses Werkes, und ver- 
weise ich für Weiteres auf die monographischen Arbeiten über diesen 
Gegenstand von Reichert, Bischoff, Pansch, Mihalkovics, A, Ecker und 
auch auf meine Entwicklungsgeschichte 2. Aufl. 

Bei Neugebor enenist das Gerebrum, was seine Windungen mm des Nenge- 
anlangt, soviel ich finde , so ausgebildet , dass es auch bei sorgfältiger 
Vergleichung schwer hält zu sagen , ob dasselbe hinter dem des Er- 
wachsenen zurücksteht oder nicht, vor Allem, wenn man erwägt, wie 
viele Schwankungen bei diesem sich finden. Auf jeden Fall aber ge- 
nügt die geringe Zahl der vorliegenden Beobachtungen und genauen 
Abbildungen noch nicht, um ganz bestimmte Schlüsse zu erlauben, und 
gebe ich es daher nur als den Ausdruck meiner bisherigen Erfahrungen, 
wenn ich sage, dass beim Neugeborenen alle Hauptwindungen und auch 
viele Neben Windungen angelegt sind, und dass auf jeden Fall bei Er- 
wachsenen Gehirne vorkommen , die nicht reicher an W^indungen sind. 

Kölliker, Grundriss. io 
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EftwÄung^des Ucber die histologische Entwicklung des Gehirns bemerke 
Gehirns. j^h Folgendes : 

Die Medullarplatte der Hirnblasen besteht anfänglich aus mehreren 
Lagen gleichmässig verlängerter Zellen, welche bald, wie die des Markes, 
entschieden zu Spindelzellen sich gestalten, während zugleich die 
Medullarplatte sich verdickt und nun mehr einem geschichteten Epithel 
ähnlich wird. Dann beginnt — beim Kaninchen am 1 1 . Tage — zuerst 
an der vorderen Seite des Hinterhims die Bildung der weissen Substanz 
in Gestalt einer Auflagerung von feinsten kernlosen Fasern auf die 
äussere Oberfläche der Medullarplatte und zugleich sondert sich dieselbe 
in zwei Lagen, eine innere, dem 4. Ventrikel zugewendete, die ihren ur- 
sprünglichen epithelialen Charakter beibehält, und eine äussere mit 
mehr rundlichen Elementen, in der die ersten Anlagen der grauen Sub- 
stanz nicht zu verkennen sind. Gleichzeitig mit dem Hinterhirn oder auf 
jeden Fall nur wenig später entwickelt auch die Gegend der spätem 
Hirnstiele oberflächlich weisse Sui)stanz , von wo aus dieselbe rasch auf 
das Zwischenhirn tibergeht und hier auch in das Innere eindringt. Bei 
Kaninchen von 1 6 Tagen ist schon eine mächtige Hirnstielfaserung vor- 
handen , welche dann von hier aus nach und nach in die Streifenhügel 
hineinwächst und am 18. — 20. Tage auch in die Seitenwand der Hemi- 
sphären sich verlängert und das Dach derselben erreicht. Scheinbar in 
der Fortsetzung dieser Fasern tritt dann beim Kaninchen nach dem 
20. Tage auch die Balkenfaserung auf, die bis zum ^3. Tage sich gut aus- 
bildet, mit welcher Bemerkung ich jedoch nicht gemeint bin zu behaup- 
ten, dass diese Faserung keine selbständige sei. 

Gleichzeitig mit dem Hineinwachsen der Fasern des Hirnschenkel- 
fusses in den Thalamus und das Corpus striatum tritt dann aber auch 
die Faser ung des Tegmentum auf, die ebenfalls zuerst am Hinterhirn 
deutlich wird und von hier nach oben sich fortbildet , und auch gewisse 
Nervenwurzeln zeigen sich sehr früh im Innern des Hirnes, unter denen 
ich vor Allen die Fasern des Tractus opticus und den Facialis erwähne, 
dessen Wurzel in ihrem queren Verlaufe durch die Medulla oblongata und 
mit ihrer rechtwinkligen Umbeugung am Boden der Rautengrube beim 
Kaninchen schon am 16. Tage ganz ausgebildet sich vorfindet. 

Die Entwicklung der grauen Substanz zeigt sich am frühesten an 
der vorderen Seite des Hinterhirns, woselbst an den Ursprüngen des 
Trigeminus und Vagus schon bald grosse Kerne runder Zellen, zum Theil 
in ganz anderer Lage als später, nachzuweisBn sind. Von hier aus geht 
die Bildung der grauen Substanz auf die Basis des Mittelhims über, 
dann auf den Thalamus und das Corpus striatum und erreicht zuletzt 
die seitlichen und oberen Theile aller Hirnblasen , wo sie bekanntlich 
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an gewissen Orten (Decke des Ventriculus /F, ///, Querspalte der Hemi- 
sphären] selbst ganz ausbleibt. An den seitlichen und oberen Wänden 
der Hemisphären des grossen Hinis ist das erste eine Sonderung in zwei 
Lagen , eine oberflächlichere dünnere von Rundzellen und eine innere 
dickere von epithelialen Elementen. Dann schiebt sich, während die 
erste Lage sich verdickt , die Hirnstielfaserung nach und nach zwischen 
beide Lagen ein , und zuletzt erscheint auch noch eine oberflächliche 
Lage weisser Substanz auf der grauen Rinde. Am 20. Tage finden sich 
so beim Kaninchen vier Schichten in der Wand der Hemisphäre : 1) eine 
äussere* weisse Lage, 2) eine graue Schicht, 3) weisse Substanz, Fort- 
setzung der Hirnstielfaserung, endlich 4) eine innerste epithelartige 
Schicht, die von allen die grösste Dicke besitzt. 

Der späteren histologischen Entwicklung des Gehirns und der ner- 
vösen Centralorgane gedenke ich hier nur insofern, als ich auf die neuen 
interessanten Angaben, von Flechsig hinweise , denen zufolge das Auf- 
treten der Markscheiden an den ursprünglich marklos sich anlegen- 
den Nervenfasern ganz bestimmten Gesetzen folgt, in der Art, dass 
bestimmte zusammengehörige Fasersysteme auch zusammen (wenn auch 
nicht an allen Stellen gleichzeitig) weiss und markhaltig werden. 
Flechsig vermuthet , dass das erste Auftreten der Nervenfasern im cen- 
tralen Nervensysteme der Zeit nach und nach der Richtung ihres Hervor- 
wachsens und das Markhaltig werden derselben sich entsprechen , in der 
Art, dass Fasergruppen, die zusammen entstehen und in einer bestimm- 
ten Richtung wachsen, auch zusammen weiss werden und das Mark in 
derselben Richtung nach und nach anbilden , eine Annahme, die zwar 
unbedingt Manches für sich hat, aber doch nach verschiedenen Seiten 
hin noch weiterer Prüfung und Ergänzung bedarf. 

Die Hirnhäute, zu deren Resprechung ich am Schlüsse noch Himh&ute. 
übergehe, entstehen alle aus dem mittleren Keimblatte, d. h. aus dem 
Theile des Mesoderma , der die Schädelkapsel selbst erzeugt , und sind 
anfänglich von derselben nicht geschieden. Noch vor der Entstehung des 
knorpeligen Primordialschädels jedoch bildet sich die innerste Lage der 
häutigen Schädelkapsel in eine weiche einfache oder gallertige Rinde- 
substanz um , in der zahlreiche Gefässe sich entwickeln , und stellt die 
ei*sle Anlage der Gefässhaut des Gehirnes dar. So wie die Verknorpe- 
lung eintritt, gesellt sich zu dieser Schicht noch eine äussere, mehr 
faserige und festere Lage , welche die nicht getrennte Knorpelhaut und 
harte Hirnhaut darstellt, jadoch von der Anlage der Pia anfänglich eben 
so wenig scharf gesondert erscheint, wie die ursprüngliche häutige 
Sehädelkapsel. Erst später und vor Allem von der Zeit der Verknöche- 
rung an grenzen sich die beiden Häute immer besser von einander ab, 

15* 
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so dass vom 3. Monate an eine Unterscheidung derselben keine Schwierig- 
keit mehr macht. Die Arachnoidea ist als eine Abzweigung der Pia auf- 
zufassen und wird erst in den letzten Monaten des embryonalen Lebens 
deutlicher. 

So wie das ursprüngliche einfache Himrohr die ersten Umbildungen 
erleidet und die Hirnblasen und die Hirnkrttmmungen auftreten, folgt 
die innere Oberfläche der Schädelkapsel oder die Anlage der Pia mater 

^^'"s&tze^^^*" dßi'selben und entstehen die sogenannten Hirnhaut fortsetze, von 
denen drei, der vordere und hintere Schädelbalken und die Sichel, schon 
früher beschrieben wurden und zwei andere, die Anlage des TeHtorium 
und die hintere Adergeflechtsfalte, w^enn auch nicht geschildert, doch 
durch die Fig. 151 t^pl versinnlicht wurden. Wie diese primitiven Fort- 
sätze nach und nach in die bleibenden übergehen, kann ohne tiefer ein- 
zugehen im Einzelnen nicht dargelegt werden, und verweise ich in 
dieser Hinsicht auf meine Entwicklungsgeschichte. 

Die genannten Umbildungen machen sich im 4. Monate, und sind 
am Ende dieses Monates Sichel, Tentorium und Pia ganz ausgebildet. 

Aderce flechte. Vou dcu Plexus ckorioidei uud den Telae chorioideae war in 
den früheren Schilderungen schon so oft die Rede, dass ich hier nur 
noch einmal hervorheben will , dass das Epithel aller dieser Theile auf 
die embryonale Modul larplatte zurückzuführen ist und mit den ent- 
schieden nervösen angrenzenden Theilen, d. h. dem Ependym dersel- 
ben, unmittelbar zusammenhängt. Diesem zufolge ist beim Embi-yo 
keine Hirnhöhle jemals ofl'en oder gespalten, und müsste , wenn solche 
Oeffiiungen beim Erwachsenen am 4. Ventrikel wirklich als normale 
Bildungen vorkämen, wie Manche behaupten, dies als eine secundär auf- 
tretende Erscheinung angesehen werden. 

GefösBe des Mit Hiusicht auf die Gefässe der Hirnaubstanz lässt sich wie 

beim Rückenmark leicht wahrnehmen, dass dieselben anfangs nicht da 
sind und von aussen hineinwachsen. Mit denselben gelangen wohl auch, 
wie dies beim Rückenmark nicht zu bezweifeln ist, Bindesubstanzzellen 
in die Himsubstanz, doch lässt sich vom Gehirn nicht wie beim Rücken- 
mark die Behauptung aufstellen , dass alle Zellen der weissen Substanz 
eingewanderte sind, indem allem Anscheine nach bei der Entwicklung 
der Markmasse der Hemisphären ein guter Theil der Zellen der primiti- 
ven Hemisphärenwand zwischen die einwachsenden Hirnstielfasern zu 
liegen kommt. 
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§ 29. 
Eückenmark. 

Das Rückenmark als Ganzes aufgefasst folgt im Allaemeinen den- Erste Anlage des 
selben Gesetzen der Entwicklung wie der ganze Körper. Bei der ersten 
Anlage des Leibes des Htihnchens und der Säugethiere wird zuerst das 
Gehirn und dann der vorderste Theil des Markes angelegt (Figg. 22, 23, 
76) . w^orauf dann nach und nach von vorn nach hinten immer neue 
Abschnitte des letzteren aus der sich differenzirenden Axenplatte sich 
hervorbilden (Figg. 34, 77), zuerst in Form einer rinnenförmig vertief- 
ten Medullarplatte auftreten und dann zu einem Rohre sich schliessen. 
Bald ist nun beim Htlhnchen nahezu das ganze Mark in der Anlage 
vorhanden (Fig. 35) und bei Embryonen mit mehr als 13 Urwirbeln 
auch die Rückenfurche ganz geschlossen, von welchem Zeitpunkte an 
das Mark als geschlossenes Rohr an seinem hintersten 
Ende sich fortbildet, eine beachtenswerthe Thatsache, welche 
lehrt, dass das MeduUarrohr nicht nothwendig in erster Linie als Furche 
auftritt. Es erscheint nämlich dieses Wachsthum des ganz geschlossenen 
Medullarrohres zu einer Zeit, wo noch lange nicht alle ürwirbel gebildet 
sind, und ist hervorzuheben, dass das Ende des Medullarrohres in dieser 
Periode ebenso mit dem Ectoderma , den Urwirbeln und der Chorda zu 
Einer Masse , dem Axenwulste , verschmilzt , wie dies früher mit der 
rinnenförmigen Medullarplatte der Fall ist (S. 40) . 

So wie alle ürwirbel angelegt sind, hat auch die erste Anlage des 
Medullarrohres das Ende ihres Wachsthums erreicht und ist dasselbe in 
diesem Stadium beim Hühnchen so lang als die Wirbelsäule. 

Beim Menschen reicht das MeduUarrohr , wie Ecker zuerst ge- Mark des Men- 
zeigt hat , anfänglich ebenfalls bis zum Ende der Schwanzwirbelsäule 
(Icon. phys. 2. Aufl. Taf. XXXI, Fig. VII, Vill), und durch E. Rosenbkrg 
haben wir das Genauere über dieses Ende erfahren, welches ganz 
hinten erheblich verschmälert ist, an das Ectoderma der Schwanz- 
spitze angrenzt und die Schwanzwirbelsäule noch überragt. In weiterer 
Entwicklung wächst nun das Mark anfänglich noch eine Zeit lang 
gleichmässig mit der Wirbelsäule fort, wie sich bei ein-, zwei und drei- 
monatlichen Embryonen leicht nachweisen lässt (Fig. 4 70) . Vom 4. Monate 
an tritt dann aber eine raschere Entwicklung der Wirbelsäule ein , in 
Folge welcher das Mark nach und nach seine Stellung zu den untern 
Wirbeln ändert und scheinbar heraufrückt [Ascensus medullae spinalis) . 
Es reicht übrigens das Mark im 6. Monate noch bis an den Sacralkanal 
und selbst am Ende des Embryonallebens steht seine Spitze immer noch 



230 



Entwicklung des Nerven syslen 




im dritten Lendenwirbel, woraus zu ersehen ist, dass die bleibenden 
Verbaltnisse erst nach der Geburt ganz sich ausbilden. 

Während so das Mark, wenn auch in der Längsrichtung wachsend, 
doch mit der Wirbelsäule nicht gleichen Schritt halt, zeigen die untern 
Nervenwurzeln ein abweichendes Verhalten. Anfäng- 
lich ebenso wie die Hals- und Ruckennerven unter 
rechten Winkeln vom Marke abgehend , beginnen die- 
selben mit dem scheinbaren Hohersteigen desselben 
sich zu verlangern, nehmen eine immer schiefere Rich- 
tung an und bilden endlich die cauda equina. Die Dura 
und Arachnoidea betheiligen sieh ebenfalls an diesem 
Wachsthume und auch die Ka bleibt nicht zurück und 
liefert das FUvm terminale. Letzleres anlangend isl 
übrigens zu bemerken, dass dasselbe beim Menschen 
theilweise und bei den Thieren, bei denen es in seiner 
ganzen Lange eine Verlängerung des Canalts centralis 
enthalt, wohl ganz und gar als eine Fortsetzung des 
Rückenmarkes zu betrachten ist , und dass somit die 
vorhin gemachte Angabe, dass das Mark vom i. Monate 
an in seinem Wachsthume mit der Wirbelsaule nicht 
mehr Schritt halte, dahin näher zu bestimmen ist, dass 
dasselbe von dieser Zeit an mit dem Thelle, der die 
RUckenmarksnerven abgiebt , allerdings zurückbleibt, 
einem untersten Ende eine rudimentäre Rildung ent- 
wickelt, die gleiohmässig mit der Wirbelsaule sich verlängert. 

Diebeiden Anschwellungen des AUckenmarks sind schon im 
2. Monate beim Menschen angedeutet und vom 3. Monate an sehr be- 
stimmt ausgeprägt (Fig. 170). 

Ich wende mich nun zu den inneren Vertinderungen des Markes des 
Menschen. 
1^ Den frühesten von mir beobachteten Zustand zeigt die Fig. 17t. 
'»Rei diesem i Wochen alten Emt)ryo betrugen die Durchmesser des Mar- 
kes in der Halsgegend in der Richtung von vom nach hinten 0,92 bis 
0,96 mm und in der Querrichlung am breitesten Theile 0,52 — 0,55 mm. 
Der Centratkanal war beiläufig rautenförmig und seine epithelartige Aus- 
kleidung mit länglichen geschichteten Zellen 88 — 96 [x dick. Vom und 
hinten erreichte dieselbe die Oberflache, und fehlte an ersterem Orte 

Flg. 170. Dreimonatlicher menschiiclior Embryo in nalürljctier Grüsse mit blos- 
gele?ten> Gehirne und Marke. A Hemisphären des grossen Hirns; »nMiltelhirn; c 
kleines Hirn. An der Medulla oblongata sieht man einen ResI der Membrana oblura- 
toria venlriculi Quarti. 
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ein bestimmles Anzeichen einer vorderen Commissur. Die graue Sub- 
stanz, BUS rundlichen itleinen Zellen bestehend, bildete hinlen und 
seitlieh eine sehr dunne Lage g' , war dagegen vorn schon in ansehn- 
lidier Mächtigkeit vorhanden und zeigte hier auch wie eine rundliche, 
etwas dunilere Hasse g, aus der die in der Abbildung nicht dargestellte 
vordere Wurzel entsprang. Von einer hintern Wurzel war nichts zu 
sehen, dagegen fanden sich die Splnülganglien schon angelegt und eben- 
so die Vorder- und Hinterstrange A und v, die beide aus einer kern- und 
zellenlosen hellen Masse bestanden, die auf dem Querschnitte nichts als 
feine Punkte zeigte. Beide StrSnge lagen seitlich und waren übrigens 
noch sehr wenig entwickelt. 

Etwas weiter war das Hark bei einem 6 Wochen allen Embryo 
[Fig. 172), bei dem dasselbe als Ganzes im Querschnitte ebenfalls birn- 
fOrmig erschien. Der Gentralkanal zeigte ziemlich dieselbe Form, wie bei 
jüngeren Embryonen, erschien jedoch im Verhältnisse zur Übrigen Mark- 
masse u n ve rhu Itni SS massig gross. Sein Epithel bestand im Allgemeinen 





Fig. 171. Fig. ns. 

Fig. 171. Querschnitt des Haisthells des Rückenmarks eines vier Wochen alten 
menschlichen Embryo. 36 ms) vergr. c Cenlralkanal; « epithelartige Auskleidung 
desselben; g vordere graue Substanz mit einem dunkleren Kerne, aus dem die vor- 
dere nicht dargestellte Wurzel entspringt; g' hintere graue Substanz; uVordersIrang; 
h Hinlerslrang. 

Fig. 171. Querschnitt des Hatsmarkes eiues 6 Wochen alten menschlichen 
Bmbryo von 1 ,(S mm Höhe und 0,99 rom Breite am breitesten Tbeile , 50 mal ver- 
grössert. c Gentralkanal ; c epithelartige Auskleidung desselben -, g vordere graue 
Sulislanz mit einem dunkleren Kerne, aus dem die vordere Wurzel entspringt; 
{f' hintere graue Subslanz; o Vorderstrang ; ft Hinlerstrang; eaCofnmUsura anterior ; 
mvordere, s hinlere Wurzel; w' hinterer Theil des Vordersir» nges (sogen. Seite n- 
slrang); «' dünner Theil der Auskleidung des Ccntralkanales in der hinleren Mittel- 
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aus mehrfachen Lagen senkrechter schmaler Zellen und war überall von 
gleicher Dicke mit Ausnahme der hinteren Mittellinie, wo dasselbe 
genau in der Mitte äusserst dünn war, während die benachbarten 
Theile kolbige Anschwellungen zeigten. Hier lag auch, wie bei dem 
eben erwähnten jungen menschlichen Embryo , der Markkanal mit 
seinem Epithel frei zu Tage, sonst war derselbe überall theils wie seit- 
lich von der grauen Substanz, theils wie in der vorderen Mittellinie von 
der vorderen Commissur bedeckt. Die graue Substanz bestand über- 
all aus kleinen kernhaltigen Zellen, vielleicht mit etwas Zwischensub- 
stanz, und war vorn mächtig, hinten dagegen immer noch sehr wenig 
entwickelt. Die weissen Stränge erschienen als 2 schwächere Hinter- 
stränge seitlich am hinteren Theile des Markes, aus denen nach vom die 
hinteren Wurzeln hervortraten, und als 2 stärkere Vorderstränge. Am 
entwickeltesten waren diese zu beiden Seiten der vorderen Commissur, 
bis zur Austrittsstelle der vorderen Wurzeln , wo dieselben auch leicht 
vortretend schon einen seichten und breiten Sulcus anterior begrenz- 
ten. Hinter den vorderen Wurzeln schien auf den ersten Blick die weisse 
Substanz ganz zu fehlen , eine Untersuchung mit starker Vergrösserung 
ergab jedoch, dass auch hier bis etwas vor der Stelle, wo der Spinal- 
kanal seine grösste Breite besitzt, ein ganz dünner Rindenbeleg vor- 
handen war. Die gesammte w^eisse Substanz mit Inbegriff der Commis- 
sura anterior war übrigens wie früher durchscheinend, ja fast glashell, 
auf dem Querschnitte fein punktirt, in Längsansichten streifig und ohne 
Spur von Zellen und Kernen. 

Gestützt auf diese Erfahrungen beim Menschen, mit denen Be- 
obachtungen beim Hühnchen und Säugern übereinstimmen , spreche ich 
mich dahin aus, dass die erste Anlage des Markes nur die des sogen. 
Epithels und der grauen Substanz in sich schliesst, und dass die weissen 
Stränge und die Commissur erst in zweiter Linie als eine äussere Beleg- 
masse erscheinen. Dies geschieht wahrscheinlich so , dass die Nerven- 
fasern ursprünglich als zarte kernlose Ausläufer der inneren Zellen des 
Markes auftreten. Mit Bezug auf die Zahl der Stränge kann nicht bezwei- 
felt werden, dass eigentlich nur zwei Paare solcher vorhanden sind, 
uiid dass die Seitenstränge aus Theilen dieser sich entwickeln. 

Es ergeben sich mithin in Bezug auf die erste Bildung des Markes 
folgende Sätze : 

1) Das Mark besteht nach der Schliessung der Rückenfurche aus 
einem Kanäle, dessen Wandung von ganz gleichartigen radiär gestellten 
Zellen gebildet wird. 

2] In zweiter Linie bildet sich in dieser Wand eine Scheidung in 
zwei Lagen, von denen die äussere zur grauen Substanz sich ge- 
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staltet, währeDd die innere als Auskleidung des Cenlralkanales er- 
scheint. 

3'i Die weisse Substanz erscheint später als die graue Substanz und 
ist eine äussere Belegung derselben, die unzweifelhaft in erster Linie 
von den Zellen der grauen Substanz geliefert wird. Die Zahl der Stränge 
ist vier, zu denen noch eine weisse Comniissur kommt, und treten die 
ersteren von Anfang an paarig auf. 

Die weitere Entwicklung des Markes des Menseben anlangend , so si 
zeigen die Figg. 173 und 174 Querschnitte des Markes von einem 8 i 
Wochen und einem 9 — fO Wochen alten menschlichen Embryo, und stellt 
sich bei Vei^leiehung dieser Figuren mit Fig. 173 leicht heraus, dass 
das Wachsthumsgesetz des Markes im Allgemeinen das ist, dass , wah- 
rend der Centralkanal nach und nach verkümmert, die graue Substanz 




Fig. I 




Flg. m. 



Fig. 173. QuerscIiniU des BiickenmarLseines menschlichen Embrjo vonS Wochen 
von 1,3 mm Hühe und t,5 mm Breite, aOmal vergr. Bezeichnung wie in Fig. nj. 
h' iiervorragende Theile der HinlerstrBnge , die später als besondere KeilstrHnge er- 
scheinen; zwischen Ihnen bei c Epithel des Cenlralkanals. 

Fig, 174. Querschnitt durch einen Halswirbel und das Mark eines 9—10 Wochen 
allen menschlichen Embryo, SSmal vergrössert. Höhe des Markes t, 5 mm, Breite 
a,0— a,8Smm; e Epithel desCentralkanals; e' in Obliteration begriffener hinterer Theil 
desselben; t( Vorderslrang; h Hinlerslrang; A' Keiisirang desselben; vw vordere 
Wurzel; äw hinlere Wurzel; g Ganglion spinale ; pm Piamater; dm Dura malet-, 
derWirbelanlage noch dicht anliegend; «jft Wirbelkörper; eftChordarest; «iftWir- 
belbogen knorpelig; ov Rest der Membrana reuniens superior. 
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sowohl, als und vor Allem der weisse Beleg an Masse zunehmen. Einzel- 
nes anlangend, so zeigt erstens der Centraikanal eine von hinten nach 
vom fortschreitende Atrophie, die allem Anscheine nach vor Allem durch 
die mächtige Entwicklung der Hinterstränge bewirk! wird. So geschieht 
es , dass derselbe von der Oberfläche ins Innere sich zurückzieht und 
endlich nur noch einen relativ kleinen Raum im Gentrum des Markes 
einnimmt. 

Von der Entwicklung der Stränge lehren die gegebenen Figu- 
ren, dass dieselben beim weiteren Wachsthume des Markes immer mehr 
sich verdicken und verbreitern, so dass beim Embryo von neun bis zehn 
Wochen (Fig. 174) die Vorder- und Hinterstränge zur Vereinigung ge- 
langen , und die graue Substanz rings von der weissen Masse umgeben 
ist. Zugleich treten auch die Vorderstränge vorn neben der Mittellinie 
stark vor und wird die Fissura anterior deutlich, während an der ent- 
gegengesetzten Seite die Hinterstränge unter Verdrängung des Central- 
kanales bis zur Berührung aneinander rücken , wobei zugleich ein be- 
sonderer Keilstrang (der spätere GoLL'sche Strang) von ihnen sich 
abzweigt. 

Die graue Substanz bietet in morphologischer Beziehung nicht viel 
Besonderes dar. Dieselbe wächst gleichzeitig mit den weissen Strängen, 
wenn auch anffinglich langsamer als diese, und zeigt schon im S.Monate 
Andeutungen der Hörner, die dadurch zu Stande kommen , dass stellen- 
weise die graue, an andern Orten die weisse Substanz mehr wächst. 

Die Häute des Rückenmarks entstehen wie die des Gehirns aus 
dem Mesoderma und zwar aus den angrenzenden Theilen derUrwirbel. 

lieber die Entwicklung des Markes des Hühnchens und des Kanin- 
chens vergleiche man meine Entwicklungsgeschichte, 2. Aufl. 



§ 30. 
Peripherisches Nervensystem. 

Das peripherische Nervensystem ist, wie neuere Unter- 
suchungen lehren, höchst wahrscheinlich in allen seinen Theilen ein 
Abkömmling der Centralorgane, und wachsen sowohl die cerebrospinalen 
Nerven als auch der Sympathicus aus dem Gehirn und Rückenmark 
hervor. 
Motorische Am längsten bekannt und am leichtesten nachzuweisen ist die Ab- 

Stammung der motorischen Nerven. Diese Nerven, d.h. die motori- 
schen Wurzeln der Rückenmarksnerven und die motorischen Hirnnerven, 
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kommen niemals als selhststündige Gebilde zur Beobachtung , sondern 
stehen von ihrem erslen Erscheinen an niil den Cenlralorganen in Ver- 
bindung. Ferner zeigen dieselben bei ihrem ersten Auftreten keine Spur 
von zelligen Elementen, sondern besteben einzig und allein aus Feinsten 
und kernlosen Faserchen, die spater zu den Axencylindern ihrer Fasern 
sich gestallen. 

Aus diesen ThatsBC he n folgt unzweifelhaft, dass diese Nerven aus 
dem centralen Nervensysteme hervorsprossen, und erscheint, in Anbe- 
tracht der bekannten Ursprungsverhditnisse der Nervenfasern, die An- 
nahme berechtigt, dass die Fasern der primitiven motorischen Nerven 
nichts als Ausläufer gewisser Forlsatze der centralen Nervenzellen sind. 

Von den sensiblen Fasern und Nerven war bis auf die neueste ssnsibia Nor 
Zeit die Herkunft unbekannt; doch glaubte man eine Zeit lang mit Gingium 
Rbxak die Ganglien derselben als selbstständige Erzeugnisse des mitt- 
leren Keimblattes und zwar der Urwirbel ansetien zu dttrfen. Nun ist 
aber durch Balfour und A. M. Marschall der von mir bestätigte Beweis 
erbracht worden, dass diese Ganglien aus dem Btlckenmark und Gehirn 
hervorwachsen, und lässt sich somit, da auch die sensiblen Nerven an- 
fanglich einzig und allein aus kernlosen Fiiserchen bestehen, auch ftlr 
diese Abtbeilung der Nerven die Annahme begründen, dass dieselben 
Erzeugnisse des Medullarrohres sind. 

ZurVersinnlichung dieser Verhaltnisse mögen die Figg. 175 und 176 




dienen, welche zeigen, dass es die dorsale Flache des Medullarrohres ist, 
von welcher die Bildung der sensiblen Nerven und ihrer Ganglien aus- 

Fig. (TS. Querschnitt durch das Mark und die angrenzenden Theile eines Hiili- 
nerembryo vom Ende des zweiten Tages. Vergr, ä55mal. uiu Urwirbel; AHornblatt; 
A' verdünntes Hornblatt über dem Marke; s Anlage der sensiblen Wurzel. 
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geht; und zwar eotsteht in erster Lioie ein zusamineahangender zelli- 
ger Auswuchs, welcher nichts anderes ist als die Anlage je zweier Gang- 
lien. Später sondert sich dieses Gebilde in zwei Hälften, welche mehr 
zur Seite und beim Gehirn 
seihst ao die ventrale Flache 
rucken , während zugleich 
jede Hälfte wie einen faserigen 
Stiel, die Anlage der Wurzel 
enthiilt. Aus dem Gang- 
lion wuchst dann der sen- 
sible Nerv in derselben Weise 
hervor wie der motorische 
I Nerv aus dem Marke. 

Wenn dem Angegebene n 
zufolge die Ganglien der Spi- 
.\L.' ■■__■- ' nal- und Kopfnerven aus dem 

.^^t^tfi^'-.vs.;*^ centralen Nervensysteme her- 
Fig. 178. vorwuchem und somit ebenso 

gut wie die Netzhaut und der 
Bulbus olfactorius unmittelbare Abkömmlinge des -Medullarrobres sind, 
so liegt es nahe anzunehmen, dass überhaupt alle Ganglien, 
auch die des Sympathicus, diesen Ursprung nehmen. Die Tbat- 
Sachen sind nun allerdings noch nicht soweit, dass dieser Satz als voll- > 
kommen erwiesen sich ansehen Hesse, immerhin sprechen eine Anzahl 
Wahrnehmungen von mir und Andern [Schenk's Mitlheilungen H. 3) so 
laut, dass wir allen Grund haben , für einmal an dieser Annahme fest- 
zuhalten. Demziifolge hätte man sich zu denken, dass die sympathischen 
Ganglien aus den Spinal- und gewissen Httrnervenganglien und alle klei- 
neren solchen Organe aus den grösseren hervorwaehsen und dann nach 
und nach durch zwischen ihnen auftretende Com missuren .sich sondern. 
'" In Betreff der Zeit des Auftretens der peripherischen Nerven be- 
merke ich Folgendes : Beim Hühnchen treten die ersten Spuren der 
Spinalganglien am Ende des 3. BrUttages auf und beim Kaninchen am 
9. Tage. Um dieselbe Zeil erscheinen auch die Ganglien der Himner- 
ven, dagegen scheinen die motorischen Nerven etwas später aufzutreten 
als die sensiblen und sicher erscheint der Sympathicus um ein Geraumes 
später als die cerebrospinalen Ganglien. 

Fig. 176. Quersclinitl durch das Hinterhirn und die angrenzenden Theile eines 
Hühnerembryo von 4* Stunden in der Gegend der Geliürblase. Vergr. läSmal. 
o OfTene Gehürblaso; h Ectoderma Über dem Kinlerhirn; hli Hinterhirn ; a Anlage 
des gangiiilsen Nervus aeüslitvs. 
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Beim Menschen sah ich den Grenzstrang des Sympathicus bestimmt des^nSen 
bei 17 — 49 mm langen Embryonen, doch wird derselbe erst am Ende des 
zweiten und im dritten Monate deutlicher. Die Ganglien desselben liegen 
von Anfang an dicht an den knorpeligen Wirbelkörpem. Anfönglich 
ohne Zwischenstränge, eines dicht am andern gelegen, entwickeln sich 
nachher solche Fäden zwischen ihnen, doch geht es hiermit 
sehr langsam vorwärts, wie nebenstehende Fig. 177 zeigt, ^ 
die den Grenzstrang eines Embryo aus dem 4. Monate dar- z 
stellt, in welchem die Brustganglien noch gar nicht geschie- 
den sind und die Lendenganglien eben anfangen sich zu 
trennen, während auffallender Weise die Sacral- und Hals- 
knoten schon Verbindungsstränge besitzen. 

Ueber die Entwicklung der peripherischen Geflechte des ♦^..Hf -*^^ 
Sympathicus des Menschen und der Säugethiere wissen wir 
fast nichts. Den Plexus coeliacus sah ich schon bei Embryo- ^'^ 
nen des 3. Monates von der 9. Woche an, zu welcher Zeit 
auch die Splanchnici majores schon deutlich sind. Auffallend 
war mir, dass bei solchen Embryonen aus dem dritten Mo- ^^ 
nate der ganze Raum zwischen den Nebennieren, Nieren und ^'ig- ^'^7. 
Geschlechtsdrüsen von einem Nervengeflechte mit. zahlreichen grösseren 
Ganglien eingenommen war, das ziemlich deutlich zwei Hälften erkennen 
liess, und erinnerte dasselbe lebhaft an die von Rbmak beschriebenen 
Geschlechtsnerven des Hühnchens. Ja es ergaben sich selbst einige That- 
sachen, die für eine Beziehung dieser Geflechte zu den Nebennieren 
sprechen. So sah ich bei einem dreimonatlichen Embryo die Neben- 
nieren vor der Aorta durch eine Quermasse verbunden, in welche der 
Splanchnicus sich verlor und die offenbar zu dem erwähnten Nervenge- 
flechte gehörte, und kann bei dieser Gelegenheit daran erinnert werden, 
dass schon Valentin und Meckel die Nebennieren ursprünglich als zu- 
sammenhängend beschreiben. Untersuchungen ferner an Kalbsembryo- 
nen haben ergeben, dass auf jeden Fall dasselbe Blastem, das den er- 
wähnten Nervenplexus liefert, mit seinem oberen Theile die Nebennieren 
erzeugt, die keinerlei genetischen Zusammenhang weder mit den Wolff'- 
schen Körpern noch mit den bleibenden Nieren haben, doch ist es bisher 
noch nicht gelungen nachzuweisen, ob dieselben wirklich in einem in- 
nigeren Verbände mit den sympathischen Plexus vor der Aorta stehen 
oder nicht. 

Fig. 177. Grenzstrang des Sympathicus eines viermonatlichen Embryo von 
4" 41/2'" Länge in natürlicher Grösse, i. 2. 3. Ganglia cervicalia; 4. letztes Ganglion 
Ihoracicum; c Ganglia lurhbalia; 5. Ganglia sacralia; e Ganglion coccygeum; sp 
Splanchnicus major. 
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Entwicklung der Sinnesorgane. 



fiistologieche 
£ntwioklnng 
4er Nerven. 



Ueber die Entwicklung der Elemente des peripherischen Nerven- 
systems berichte ich in Kürze Folgendes. Die Stämme der sensiblen 
und motorischen Nerven treten ohne Ausnahme in erster Linie als Bün- 
del feinster paralleler Fäserchen auf, zwischen denen keine Kerne und 
keine Zellen sich befinden. Von dieser fundamentalen Thatsache ist es 
leicht bei Kaninchenembryonen am Trigeminus und Oculomotorius , so- 
wie an den Nerven der hervorsprossenden Extremitäten sich zu über- 
zeugen und beweist dieselbe wohl überzeugend, dass die Nerven- 
fasern nicht in loco aus peripheren Zellen sich bilden, sondern aus den 
Centralorganen (Gehirn, Mark, Ganglien) hervorsprossen. In zweiter 
Linie ordnen sich die die Nerven umgebenden Mesodermaelemente zu 
einer zelligen Scheide, und in dritter Linie -wuchern diese Zellen an- 
fangs spärlich und dann immer reichlicher in das Innere der Nerven- 
stämme herein. Diesem zufolge sind die ScHWANN'schen Scheiden mit 
ihren Kernen secundäre, der Nervenfaser, d. h. dem zuerst allein vor- 
handenen Axencylinder ursprünglich fremde Bildungen, die ich als En- 
dothelscheiden auffasse, mit welcher Deutung der Wichtigkeit dieser 
Elemente für die Bildung des Nervenmarkes und die Ernährung der 
Axencylinder natürlich kein Eintrag geschieht. Bei den Nervenendigun- 
gen von Embryonen; wie z. B. der Froschlarven, deute ich die von mir 
vor Jahren beschriebenen kernhaltigen verästelten Fäden, in denen dun- 
kelrandige Fasern zu einer oder mehreren sich bilden (s. meine Abh. in 
An. d. sc. nat. 1846), als Nervenscheiden mit eingeschlossenen Axency- 
lindern, und im Gehirn und Bückenmark, dessen Elementen ScHWANN^sche 
Seheiden fehlen, sind die Zellen der Stützsubslanz die Vertreter dersel- 
ben in anatomischer und in physiologischer Beziehung. 



IIL Entwicklung der Sinnesorgane. 

A. Auge. 



Primitive 
Augenblasen. 



§ 31. 
Erste Entwicklung des Auges, Anlage seiner Haupttheile. 

Die Entwicklung der Augen beginnt beim Hühnchen und beim Säu- 
gethiere mit dem Auftreten zweier seitlicher Ausstülpungen des primi- 
tiven Vorderhirns, den primitiven Augenblasen, von denen in 
früheren §§ schon die Rede war. 
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Eiamal gebildet, schnürt sich die primitive Augenbisse allmalig vom 
Vorderhirne ab, so dass sie wie einen Stiel bekommt, dernichls anderes 
ist als die Bahn , in welcher spater die Fasern des Nermts opticus sich 
entwickeln, und zugleich rtlckt die ganze Augenanlage nach und nach an 
die untere Seile des Vorderhirns in 
die Gegend, die später Zwischenbirn y/, 

heisst. 

Auf dieser Stufe angelangt gehen 
die Augenblasenstiele von der Basis 
des Zwischenhims aus, wahrend die 
Blasen selbst so gelagert sind , dass 
sie mit der oberen und proximalen 
Seite dem Vorderhirne zugewendet 
erscheinen, mit der unteren dagegen, 
sowie mit der dem Stiele entgegen- 
gesetzten [distalen) Polflache gegen die 
äusseren Bedeckungen gerichtet sind 
Die äussere Bedeckung der Augenblase 
wird beim Hühnchen nur von dem 
Horablatte [Ectoderma] gebildet wäh- 
rend bei den Säugethieren eine dllnne 
Mesodermalage zwischen der Augen- 
blase und dem Homblatte sich hin- 
durchzieht. 

In Beireff der weiteren \ei Ände- 
rungen der primitiven Augenblasen 
gebe ich nun zunächst zur Erleichte- 
rung des Verständnisses der etwas 
schwierigen Verhallnisse folgende 

Ubcrsichlliche Schilderung Die primilive Augenhldse wird nicht als 
solche zum späteren Bulbus, vielmehr bildet sich dieser 1) aus der 
primitiven Blase, 2) aus einer dieselbe einslülpenden Wucherung des 
Mesoderma nnd des Hornblattes, die man kurzweg als der äusseren 
Haut angehörig bezeichnen kann , aus welcher die Linse, der Glaskör- 
per, und bei Saugern die Tunka vasculosa lentis entsieht, und 3) aus 
einer vom mittleren Keimblalte oder den sogenannten Kopfplatteo 
abslammenden äusseren Umhüllung , welche die Sclera und Cornea 







Fig. 



178. Vorderer Tlieil des Embryo eines HUhochens vom Ende des zweiten 
n Rücken lier. 40nial vergr. TA Vorderhirn ; jVA Hitlelhirn; ffA Hinler- 
1 Augenblase n ; HHeiz; t'w Urwirbel; JVr Hedullarrohr; JUKWandder 
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sammt der Aderhaul und Iris mit Ausnahme des Pigmenlum nigrum 
erzeugt. Sobald nämlich die primitive Augenblase ihre bleibende Stel- 
lung eingenommen hat iFig. 179}, wird dieselbe am distalen Pole durch 
' eine Wuclierung des Hornblattes, die zur Linse sich abschnürt, so ein- 
gestülpt, dass ihre vordere Wand an die hintere Wand sich anlegt, 
wodurch die primitive Blase als solche ganz verschwindet und nun 
ein doppelblatteriges becherförmiges Gebilde darstellt, das mit seinem 
vorderen Rande die Linse umfasst (Fig. tSO). Gleichzeitig mit dieser 





Fig. 179. 



Einstülpung und unmittelbar nachher wuchert aber auch die Cutis 
(d. h. die an das Ectoderma angrenzenden Mesodermalagen) median- 
warts von der Linse und unterhalb derselben gegen die primitive Blase 
und ihren Stiel , oder den sp^iteren Sehnerven und treibt die untere 
Wand der Blase gegen die obere. Hierdurch entsteht unter und hinter 

Fig. 1 79. Scbnilt durch den Vorderkopf eines Kaninchens von 1 Tagen. Vergr. 
tOmal. ab Augenblttsen (0,36 mm Höhe); as Augen blase nsliel {Lumen 83 fx weit;; 
V Vorderhirn; m Mittelhirn; i Infundibulum; ch durchschimmernde Cborda; 
t) Venen; g verdicktes Hornblatl in der Gegend der späteren Geruchsgrübcben ; 
mes Mesoderma. 

Fig. ISO. Frontaiscbnitt durch die Anlage des Auges eines Hühnerembryo vom 
Ende des 1. Tages, so dass der Stiel der primären Augenblase sichtbar ist. Mit punk- 
tirten Linien sind die Conlouren eines Schnittes angegeben, der neben dem Augen- 
stiele durchgehen würde. Vergr. etwa lOOmal. vh Hüble des Vorderbirns ; j Stiel 
der primäi«n Augenblase ; pa primHre Augenblase vom schon etwas eingestülpt; 
r vordere Wand derselben, die sputer zur Retina wird ; p hintere Wand derselben, 
Anlage des Pigmenlum nigrum; k Hornblalt vor der Augenblase; t Linsenenlage, 
eine verdickte Stelle des Hornblaltes mit einer Grube, der Linsengrube. 
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der Linse ein besonderer Raum, der die neue Wucherung oder die An- 
lage des Gl.askörpers enthält und gewinnt so die primitive Augen- Glaskörper. 
blase eine eigen thümliche Haubenform, welche die Fig. 181 deutlich 
macht. Der Augenblasenstiel wird 
in Folge dieser Wucherung bei Säu- 
gethieren von einem hohlen Cylin- 
der, der er bisanhin war, zu einem 
abgeplatteten Gebilde, und schliess- 
lich biegt sich derselbe noch so 
um, dass er nach der Ventraiseite 



zu eine Halbrinne erhält, während 
zugleich der frühere innere Hohl- 
raum immer mehr schwindet. Denkt 
man sich Linse und Glaskörperan- 
lage, sowie die Einstülpung in den 
Stiel der primitiven Augenblase 
weg, so würde die letztere nun 
wie ein gestielter doppelblättriger 
Becher erscheinen, an dessen einer 
Seite eine breite Spalte sich fände. 
Die Höhlung, zu der die erwähnte 
Spalte führt, ist natürlich nicht die 
ursprüngliche Höhlung der primiti- 
ven Blase , die mit der Hirnhöhle 
in Verbindung steht, sondern ein 

neues, an der Aussenseite der ursprünglichen Blase entstandenes Cavum, 
für welches nun auch ein neuer Name, der der Höhle des Augapfels, HöhiedesAug- 
nöthig wird, während die eingestülpte primitive Blase die »secundäre secundare 
Augenblase« heisst. (Fig. 181.) Im weiteren Verlaufe nun verwächst 
die Spalte der secundären Augenblase und des Augenblasenstieles, oder die 




Fig. 181. 



Fig. 18i. Senkrechter Längsschnitt durch das Auge eines vier Wochen alten 
menschlichen Fötus in zwei Ansichten, die durch verschiedene Einstellung gewon- 
nen wurden. 1. Ansicht der Schnittfläche selbst, die neben dem Eintritte des Seh- 
nerven und der Augenspalte angelegt wurde. 2. Scheinbare Schnittfläche in der Ge- 
gend der Augenspalte, o untere Wand des platten, aber noch mit einer Höhlung co 
versehenen Nervus opticus, die in 2 mit t, der inneren Lamelle der secundären Augen- 
blase oder der Retina, in Verbindung steht, in 1 dagegen mit der äusseren Lamelle a 
derselben verbunden erscheint, o' obere Wand des Sehnerven ; p Stelle der äusseren 
Lamelle der secundären Augenblase, wo die Bildung des schwarzen Pigmentes schon 
begonnen hat; l Linse, deren Höhlung nicht dargestellt ist; g Glaskörper; g' Stelle 
wo der Glaskörper durch die Augenspalte mit der in das Auge eindringenden Cutis- 
lage zusammenhängt. Vergr. 400. 

K Ölliker, Grnndrise. i^ß 
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Fötale Augen- fötaleAugenspalte und ei*sch&int dann die vorhin erwähnte Wuehe- 

spalte. ° ^ 

rung des Mesoderma als isolirtes Corpus vüreum und als bindegewebige 
Axe mit den Vasa centralia im Sehnerven. Die vordere Oeffnung der 
secundären Blase, in der die Linse liegt, wird bei den Vögeln von An- 
fang an nur von dem Homblatte verschlossen, wogegen bei den Säugern 
auch eine dünne Mesodermalage vor der Linse vorbeigeht, die mit einer 
ähnlichen, die hinteren Theile der Linse umfassenden Lage zusammen- 
hängt, welche Umhüllung der Linse von der uranfänglich zwischen der 
primitiven Augenblase und dem Ectoderma gelegenen Mesodermaschicht 
abstammt, mit dem primitiven Glaskörper untrennbar zusammenhängt 
und mit demselben zusammen die Anlage der später zu beschreibenden 
gefässhaltigen Kapsel der Linse darstellt. Aus den die secundäre Augen- 
blase von aussen umschliessenden Mesodermalagen, die bei Säugern mit 
der gefässreichen Kapsel der Linse zusammenhängen, differenzirt sich 
nach und nach eine besondere Faserhaut heraus, die später in Aderhaut 
und Sclera zerfällt , jedoch noch bevor diese letzte Sonderung vollendet 
ist, aus ihrem vorderen Theile die Hauptmasse der Cornea und die Iris 
hervortreibt. 



§32. 
Linse, Glaskörper. 

Linse der Vögel. ^^^ ^^^ V ö g e In ist die Liuscnbildung leicht zu verfolgen, und zeigt 
die Fig. 180 nahezu den frühesten Zustand des Organes, in welchem 
dasselbe eine 0,026 mm dicke Stelle des Ectoderma darstellt, die in der 
Mitte eine leichte Einsenkung, die Linsengrube, besitzt. Diese Linsen- 
anlage, die der Stellung der Kerne zufolge wie mehrschichtig erscheint; 
und an der freien Fläche ebenso wie das Ectoderma eine einfache Lage 
ganz platter Schüppchen besitzt, wandelt sich nach und nach in eine 
Blase um, indem der Rand der Grube sich zusammenzieht, welchem Sta- 
dium die Fig. 182 entnommen ist. Endlich schliesst sich am 3. Tage die 
Oeffnung, die in die Linsengrube führt, von welcher die Fig. 1 82 noch 
den letzten, etwas excentrisch gelagerten Rest zeigt, so dass dann die 
Linse eine fast gleichmässig dicke rundliche Blase darstellt (Fig. 183). 

Die weitere Entwicklung der Linse des Hühnchens ist anfangs ebenso 
wie bei den Säugethieren (s. unten) . Auffallend und eigenthümlich ist 
an dieser Linse später nur die Dicke der seitlichen Wand der Linsenblase, 
welche mit einer besonderen Bildung der fertigen Linse des Vogels in 
Zusammenhang steht. 

^^^^twer?.*^^*" ^^'^ ^^^ Säugethieren entwickelt sich die Linse wesentlich wie 
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beim UUhuchen, UQd zeigl die Fig. 184 eine oGTene Linsengrube. Am 
42. Tage schoürt sich beim KaDiDcheo die Linse ab und erscheint dann auf 
eine kurze Zeit als eine überall gleich dicke Blase, wie die Fig. 187 
eiae solche vom Menschen zeigt. In weiterer Eotwicklung wuchern die 




Zellen der hinleren Wand der Liasenblase und nimmt die I.inse die Form 
an, welche die Fig. 185 wiedergiebt. Noch spiller zeigt die Linse die 
Verhültuisse der Fig. 186 und lässt sich aus diesen Figuren mit Leich- 
tigkeit das Bildungsgesetz der fötalen Linse nachweisen. Es bilden sich 
nämlich die Zellen der hinteren Wand der fatalen Linsenblase alle in 
Fasern um in der Art, dass die mittleren Zellen am raschesten, die seit- 
lichen weniger schnell wachsen, wodurch bewirkt wird, dass die ganze 
hinlere Wand der Linsenblase in Gestalt einer kugeligen Warze sich 
erhebt, weiche immer mehr in die Höhle der Blase vorspringt und 

Fig. iSi. Flftcben schnitt durch die Augenenlege eines Hühnerenibryo vom 
3. Tage(OsmiumpräpBral). Vergr. 4i3mal, a Linsengrube; 6 Wand der Linaenblase ; 
c Zusammenhang derselben mit dem Hornblatte ; dg secundäre Augenblase; e vor- 
dere Hälfte derselben (Retina); d hintere Hälfte derselben (Pigment); m Wand des 
Vorderhirns. — Die warzenartige Wölbung an beiden Blattern der secundären Augen- 
blase scheint Wirkung des Reagens 2u sein. 

Fig. 183. Horizontalschnitt durch das Auge eines Hühnchens vom 8. Tage. 
Vergr.<06ma]. «i Mesoderma ; eEctoderma; I Linse (im Diom. onfero-jiojisrtor dick 
0,456 mm); r Retina, dick 0,07 mm; p Pigmenl; g Glaskörper. 
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schliesslich dicht an die vordere Wand heranrückt, so dass dann die 
Höhle bis auf eine schmale Spalte verschwunden ist. Hierbei zeigen die 
aus den Epithelzellen der Linsenblase hervorgehenden Linsenfasern ganz 
bestimmte Anordnungen, und zwar verlaufen die in der Axe gelegenen 
Fasern ganz gerade nach vorn, wahrend die seitlichen immer mehr sich 





krümmen in der Art, dass sie ihre Concavitüt dem Aequator der Linse 
zuwenden. Diese Bogenfasem werden gegen den Linsenrand immer 
kurzer und gehen dann ganz allmälig wesentlich in derselben Weise 
in die Zellen der vorderen Wand der Linsenblase tlber, wie ich dies 

Fig. 18t. Horizonlal schnitt durch das Auge eines Kaninchens von IS Tagen 
und 6 Stunden. Vergr. TOnial. o Stiel der Augenblase mit weiter Hühlung; h' Rest 
der Höhlung der primGren Augenblase; p proximale Lamelle der secund&ren Blase 
[Pigmmtum nigrvm]; r distale Lamelle (Retina); g Glaskörper; 1 Linsenblase bei Ol 
weit offen, im Grunde bei 1' wie mit einer warzenfürmigen Auflagerung; tn Meso- 
derma mit v einem Ringgeftisse am vorderen Rande der secundaren Blase ; e Ecto- 
derma. 

Fig. 185. Auge eines Kaninchens von U Tagen und 0,76 mm Hreite im Horizon- 
lalschnitte, Vergr, 65mal. o Opticus; p Pigmeatvm nigrum ; r Retina ; g Glaskörper. 
Zwischen l>eiden Theilen ein durch Schrumpfen des Glaskürpers entstandener Zwi- 
schenraum; I hintere dicke Wand der Linsenblase oder .\n tage der Linse; le vor- 
dere dünne Wand der Linsenblase oder Epithel der Linsenkapsel. Zwischen beiden 
der Rest der Hühlung der Linsenblase ; m Mesoderma um die secundäre Augenbtase 
herum, noch ohne Andeutung von ScUra und CAofioidea; m' Stelle wo dieses Meso- 
derma mit der mesoderma tischen Umhüllung der hinteren Wand der Linse oder dem 
Glaskörper zusammenhangt; m" dünne Mesoderma läge vor der Linse, Anlage der 
Pupillarhaul und zum Theil auch der Cornea. Das Epithel vor dem Auge [späleres 
Conjunclivalepithel) ist bis auf einen kleinen Rest bei e abgefallen. 
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von Erwaohsenen vor langer Zeit abgebildet habe. (Mikr. Anat. Fig. 
426.) 

Die fötale gut ausgebildete Linse unterscheidet sich sehr wesentlich 
von dem fertigen Organe einmal dadurch, dass alle Linsenfasern Kerne 
besitzen, und zweitens durch den Verlauf der Fasern, die der Axe des 
Organes mehr weniger 
parallel von der hinte- 
ren zur vorderen Flache 
ziehen. Der spätere 
concentrisch blättenge 
Bau kommt dadurch zu 
Stande, dass nach und 
nach die jungen, neu 
sich anlagernden Fasern 
der Oberflache der Linse " 
parallel sich krümmen ^ 
und die erst gebildeten 
Fasern überwuchern, so 3 
dass zuletzt die fötale 
Linse zum Kerne des ' 
fertigen Organes wird. 
Hierbei tritt dann auch 
die Bildung der Linsen- 
Sterne ein, die luiler 
der Voraussetzung, dass 
alle Linsenfasern eine 
gleiche Wachs t hu m 8- 
g rosse besitzen und 

gleich lang sind, im Allgemeinen leicht verstandlich ist, wenn auch auf 
die Erklärung der besonderen Form der Sterne für einmal verzichtet 
werden muss. Wahrend dieser Umgestaltungen der Gesanuntlinse an- 
dern sich auch die Verhältnisse der Kerne der Linsenfasern. Anfangs 
sind dieselben, wie schon bemerkt, in allen Fasern vorbanden und liegen 




Fig. <Stl. Horizontalschnilt durch das Auge eines IH Tage allen Kanincbens. 
Vergr. SOmal. «Opticus; ap Ala porra; m, m Musculi rtcti; oi Obtiq. inferior; 
p Pigmentum aignim; r Retina; /"Anlage der Sckra und Chorifridea; rc Pars ciliaris 
retinat; p' vorderer Rand der secundBren Augenblase oderAnlage des Irispigmentes*, 
£r Glasliarper, durch Schrumpfen von der Retina abgehoben, ausser hinten, wo die 
Art. capiularii als Fortsetzung der Art. centralis retinae erscheint; i Iris ; mp jlf«n- 
brana pupillaris ; c Cornea mit Epithel e;pa Palpebra superior: pp Palpebra inferior; 
l Linse 4,tS mm breit; (' Linsenepithel. 
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in der eben gebildeten Linse so, dass sie eine besondere Zone bilden, 
deren Gestalt aus den Figuren 185 und 186 deutlich hervot^eht. Später 
verkümmern die centralen Kerne, so dass die fertige Linse nur noch in 
ihren Randschichten solche zeigt. 

Die slructurlose Linsenkapsel ist entweder eine Cuticularbildung 
und wird von den Linsenzellen abgesondert oder es stammt dieselbe 
vom mittleren Keimblatte und stellt die Susserste Begrenmngslage des- 
selben gegen die epidermoidale Linse dar. 

Ich reihe nun noch das Wenige an, 
k was wir von den frühesten Zustanden 

der Linse des Menschen wissen. Die von 
mir beobachtete Linse eines i Wochen 
alten menschlichen Embryo hatte einen 
Ge8ammtdurchmesservon0,13mm,war 
hohl, wie die eben abgeschnürten Lin- 
sen von Säugern und bestand in ihrer 
45 |i dicken Wand aus länglichen, 7 — 9 j» 
breiten Zellen, die höchstens in drei 
Lagen angeordnet schienen (Fig. 187), 
Eine äussere AusmUndung der Linsen- 
höhte war in diesem Falle nicht vorhanden, dagegen hat Kessleb bei 
einem 3 Wochen alten Embryo des Menschen eine noch offene Linse ge- 
funden. 

Die Linse des älteren menschlichen Fötus vom 5. Monate an und die 
des Neugeborenen hat einen dreistrahligen Linsenstern. Die Linsenkap* 
sei misst beim Neugeborenen an ihrer vorderen Wand 7,6 — 8,1 [*. 

Zu derselben Zeit, in welcher die Linse sich anlegt, erscheinen auch 
die ersten Spuren des Glaskörpers. Während nämlich von vom her die 
Linse sich gegen die primitive Augenblase heranbildet, geschieht diess 
nahezu gleichzeitig auch von unt«n her durch einen Fortsatz oder eine 
Wucherung des Mesoderma, die man nicht unrichtig als der Cutis und 
dem subcutanen Gewebe angehörig bezeichnen kann, wenn auch das 
mittlere Keimblatt um diese Zeit am Kopfe noch gar keine Unterabthei- 

Pig. 187. Vordere HälRe eines frontal durchschaittenen Auges eines vier 
Wochen alten menschlichen Embryo, von der SchnitlflHche aus gesehen, IPOmal 
vergr. l Linse mit einer centralen Höhle; g Glaskörper durch einen Stiel ^, der 
durch die Augenspalt« hindurchdringt, mit der Haut unterhalb des Auges verbunden ; 
c GefSssschlinge, die in diesem Stiele In das Innere des Glaskörpers eindringt und 
hinler der Linse liegt; i innere Lamelle der secundHren Augenblase oder Retina; 
R Süssere Lamelle derselben, die bei a' schon Pigment in ihren Zellen enthalt und zur 
Pigmenllage der Choriotdta sich gestallet; h Zwischenraum zwischen beiden Lamellen 
»der Rest der HOble der primitiven Augenblase. 
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Jungen zeigt. Anfänglich erscheint dieser Fortsati in Gestalt einer kui^ 
len und schmalen Leiste, welche unmittelbar hinter und unter der Linse, 
die untere Wand der primitiven Blase gegen die obere drangt, bald aber 
wuchert dieser Fortsatz, mit Ausnahme seiner Abgangsstelie vom Meso- 
derma, zu einem massigeren Gebilde heran, welches im Allgemeinen 
die Form einer mehr weniger dicken , vom und unten offenen Kugel- 
schale besitzt, mit andern Worten, in seiner Gestalt derjenigen der Höh- 
lung der secundaren Augenblase entspricht, wenn man den Raum ab- 
zieht , den die Linse erftlUt. Mit dem äusseren Hesoderma hangt der 
Glaskörper so lange zusammen, als der enge Zugang zur Höhlung der 
secundsren Augenblase, der die fötale Augenspalte heisst, offen ist. So- 
bald jedoch diese sich geschlossen hat, erscheint die seeundäre Augen- 
blase als ein Becher, der in seinem Innern den Glaskörper und an seiner 
Mtlndung die Linse enthalt. Von 
diesen Vorgangen kann man sich 
sowohl bei den Vögeln als bei 
den Saugethieren überzeugen, 
doch ergeben sich zwischen die- 
sen beiden Thierabtheilungen 
bemerkenswerthe Unterschiede, 
insofern als einmal bei den Sau- 
gethieren auch der Sehnerv in 
ansehnlicher Länge eingestUl)>t 
wird; wahrend bei den Vögeln 
ein solcher Voi^ang nur an der 
Eintrittsstelledesselben insAuge 
statthat, und zweitens der eben 
gebildete Glaskörper der Sau- 
ger zellige Elemente enthalt, die demjenigen der Vögel ganz fehlen. Von 
den Vögeln ist noch zu bemerken, dass die Augen blasenspalte auch von 
aussen am Auge zu bemerken ist, wie die Fig. 54 zeigt. 

In BetrefT des Menschen sind alte Erfahrungen von mir auch jetzt <■ 
noch die einzig vorliegenden. Bei einem 4 Wochen alten Embryo war 
an Frontal schnitten (Fig. i89) die Einstülpung der primitiven Augen- 
blase hinter der Linse und der von aussen eindringende Mesodermafort- 
satz deutlich zu sehen. Dasselbe zeigt auch die Fig. 187, welche den 
vorderen Abschnitt desselben Auges von der hinteren Seite gesehen zu- 
gleich mit der Linse wiederglebt. In beiden Figuren stellt / die innere 

Kig. <S8, FroDtalscbniU durch den Kopf eines Huhnerembryo von S Tagen und 
e Stunden in der Augengegend, elwB tOnial vergr.; o Au genbia Ben stiel am Zwischen- 
him; pproximale, d distale Wand der secundaren Augenblase; iLinse; ^Glaskörper- 




Fig. <8B. 



24S Entwicklung des Auges. 

dickere und a die äussere dUiiDere Lamelle der eingestülpten primitiveD 
Blase dar, die an der Augenspalte in einander übergehen. Der Glas- 
körper g erscheint im Umkreise kreisrund, von etwa 0,17 mm Durch- 
messer und steht durch einen am vorderen Segmente breiteren, am hin- 
teren schmaleren Stiel g', oder besser durch eine Leiste mit der das Auge 
von unten her begrenzenden Hesodermatage im Zusammenhang. Im 
vorderen Segmente drang durch diesen Stiel 
f\ ein Geföss in den Glaskörper ein und en- 

r- f^Sf^V^-- *lc*c '>B untern Drilttheile desselben mit 

.' ,M^ ^^!^^^^r^iS einer Schlinge, eine Bildung, die kaum an- 

Ä^r ^|g^ Tk^ä ^ ders, denn als erste Andeutung der Glas- 
^■f fl^H lo körpergefässc zu deuten ist. Der Glaskörper 
-^KV ^9^r ^Mb selbst sah bei schwächeren Vergrösserungen 
^B^Bjf^^ffiu kämig, bei stärkeren wie aus kleinen Zei- 
.^^fttKl^^r^ ^^^ zusammengesetzt aus. Zur Vervollstän- 

^' digung dieser Erfahrungen können die 

Fig. 189. in der Fig. 18< dargestellten sagittalen 

Durchschnitte des andern Auges desselben 
menschlichen Embryo dienen, die, wenn sie auch von Sdugethieraugen 
desselben Stadiums durch die Grösse des Glaskörperraums abweichen 
und wahrscheinlich etwas verändert sind, doch als die einzigen, die wir 
vom Menschen haben, von W'erth sind und die Haupt Verhältnisse deut- 
lich erkennen lassen. Fig. 181 1 ist leicht verständlich und zeigt einfach 
die eingestülpte primitive Augenblase mit Linse und Glaskörper gtt wie 
sie erscheinen, wenn der Schnitt neben der Augenspalte und dem Seh- 
ner\'en durchgeht. Fig. 181 2 dagegen stellt einen Schnitt mitten durch 
den Sehnerven und die Augenspalte dar, an welchem somit eine untere 
Begrenzung der secundaren Augenblase fehlt, indem der Glaskörper hier 
unmittelbar in das mittlere Keimblatt Übergeht. 

Ich wende mich nun zur Schilderung der Gefasse des Glaskörpers 
' und der Linse, oder den Bildungen, die man bisher als Tunica vasculosa 
/cKd's bezeichnet hat, welche Gefasse ftlr das menschliche und Säuge- 
thierauge bezeichnend und otfenbar für die Bildung des Glaskörpers und 
der Linse von grosser Wichtigkeit sind, während sie bei den Vögeln 
fehlen. Nehmen wir als Ausgangspunkt für die Schilderung der Tunica 

Fig. 18U. Hinlere Hälfle deSBenkrechldurchschniltenen Auges eines vier Wocben 
alten menschlichen Embryo (desselben Auges des in der Fig. ^i^ dargestellt ist) bei 
autTdllendem Lichte von vorn betrachtet, 6tmal vcrgr, a Bussore Lamelle -der secun- 
deren Augenblase (Pigmeulschicht}; > innere Lamelle derselben (Retina); g Glaskör- 
per ; g' Stiel desselben in der Augenspalle ; h Hest der Hbhie der primitiven Augen- 
blase. 
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vasculosa lentis eine spätere Zeil, in der alle Theile derselben gut aus- 
geprägt sind, so finden wir Folgendes. Die grosse und so dicbl an der 
Hornhaut anliegende Linse , dass von einer vorderen Äugenkammer 
eigentlich noch keine Rede sein kann, ist nach aussen von ihrer Mem- 
brana propria [l] von einer dichten Gefässschicht umschlossen , welche 
sich eng an die hinlere Fläche des Organes anschliesst [v], dann am 
Rande der Linse auf die vordere Flache umbiegt und zwischen Iris und 
Linse, die ebenfalls dicht beisammen liegen, bis zum Irisrande nach 
vom verlauft [cp], woselbst sie mit der Iris zusammenhängt und der 
Cornea dicht anliegend das Sehloch verschliesst {p) . Die einzelnen Theile 




dieser gefässhaltigen Kapsel kamen nur nach und nach den Anatomen 
zur Reobachtung, und erklärt es sich so, dass dieselben unter verschie- 
denen Namen eingeführt wurden, was zu mehrfachen Missverständnissen 
Veranlassung gab. Am frühesten (1738 durch Wachendorff) wurde die 
Haut bekannt, welche das Sehloch schliesst, und ist dies die vielbespro- 
chene Membrana pupitlaris [p]. Erst viel später wurde dann 
auch durch J. Müller und Hehle die Fortsetzung der Pupillarhaul bis 
zum Rande der Linse [cp) oder die sogenannte J/emÖrano capsulo- " 
pwpi'/Zaris genauer unlersueht, und ist es namentlich das Verdienst 
von Henle, nachgewiesen zu haben, dass beide Häute und die längst 
bekannte Gefössausbreitung an der hinteren Wand der Linse oder die 
sogenannte Membrana capsularis (r) zusammengehören und eine 
besondere gefässreiche fütale Umhüllung der Linse bilden. 

Fig. 1B0. Vorderer Tlieil des halbirten 10,5 inni grossen Auges eines Kalba- 
embryo, vei^r. J structurlose Linsenkapsel; u hinterer Theil der gefösshalligen 
Kapset der Linse; cp Membrana capsulo-pupiliarls ; p Membrana pupHlaris ; hM.hya- 
ioidea und Fortsetzung derselben in die Zonula Zinnü, die mit der M. capsulo-pupil- 
laris sicli vereint. Die hintere Wand des PETir'schen Kanales wurde nicht gese- 
hen, und ist daher nicht gezeichnet; r Hetina; sc Sclerotica und Chorioidea; 
ilris; c Cornea ohne Conjonctiva dargestellt. — Alle Zwischenräume zwischen der 
Linse und ihrer gefässreichen Kapsel, sowie zwischen dieser und der Iris und Cornea 
und zwischen diesen beiden Thetten salbst sind in natura nicht da und r 
Deutlichkeit wegen gezeichnet wefden. 
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JJ' Die Gefässe der Tunica vasculosa lentis zeigen folgendes Verhalten : 
Die Arteria centralis retinae giebt beim Eintritte in den Bulbus eine 
kleine Arterie , die Art. hyaloidea s. capsutaris ab , welche in dem so- 
genannten Canalis kyaloideus , der mit der Area Martegiam beginnt, 
durch den Glaskörper gegen die Linse verläuft. Etwas hinter der lets- 
teren und gewöhnlich nicht ganz in der Mitte, sondern der unteren Seite 
naher, spaltet sich dieselbe pinselförmig in Aeste , welche un der hin- 
teren Wand der Linse hautartig sich ausbreiten. Nach allen Seiten strah- 
len hier unter spitzwinkligen Theilungen , welche sich vielfach wieder^ 
holen, die kleinen Aestchen der Arteria capsularis aus, und gehen 
endlich am Aequator der Linse in eine grosse Menge feiner paralleler 
Zweigeichen aus (Fig. 19i). Verfolgt man diese weiter, so findet sich, 
dass dieselben um den Band der Linse herum in den vorderen Theil der 
Gefässhaut der Linse, d, h. in die Membrana capsulo-pupillaris und 
pupilbtris übergehen , und hier mit anderen Gefüsseu , die von der Iris 
in die Pupillarhaul übergehen , sich vereinen. Von vom gesehen er- 
scheint das Gefässnetz in folgender Weise (Fig. f92j. An der Stelle 




Fig 191 



der Pupdie bemerkt man eine zarte durchsichtige Membran mit zahl- 
reichen radiären Blutgefrissen Die ferneren unter denselben, deren Zahl 
überwiegt, sind alle Fortsetzungen dei Aeste der Arteria capsularis, die 
gröberen dagegen st immen von den Irisgefässen ab , bilden jedoch mit 

tig 191 Ausbreitung der .4r( hyalmdea an der hinteren Kspselwand der Linse 
einer neugeborenen Katze Nacb einer Injection von Thiehsch. 

Fig. I9i. Geftisse des vorderen Abschniltes der gefässreichen Membran der Linse 
1*. capsulo-pupillaris «t pttpillaris) einer neugeborenen Kalie. Noch einer Injection 
von TniERsCH, 
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den anderen tiberall reichliche Anastomosen, jedoch ohne wirkliche 
€apillarnetze zu erzeugen , wobei die Mitte entweder von Gefässen frei 
bleibt (Fig. 192) oder nicht. Manche dieser Irisgefässe der Pupillarhaut 
tragen sehr bestimmt den Charakter von Venen an sich und ist wohl 
kaum zu bezweifeln, dass das Blut der Arteria capsularis durch die Venen 
der Iris abfliesst, da diese Arterie, so viel man weiss, von keinen Venen 
begleitet wird. 

Die Gefässe der fötalen Linse werden als in einer besonderen 
Membran liegend beschrieben und das Ganze auch als selbständige Htille 
der Linse aufgefasst, doch entspricht dies für entwickeltere fötale Augen 
dem wirklichen Sachverhalte nicht. Einmal ist nur bei der Membrana 
pw/>?7/am eine wirkliche Membran als Grundlage der Gefässausbreitung s 
vorhanden und auch mit Leichtigkeit nachzuweisen, wogegen eine Mem- 
hrana capsularis und capsulo-pupillaris ^ welcher letztere Theil übrigens 
besser nicht als besonderer Theil unterschieden wird, als solche nicht 
exislirt und die Gefässe hier einfach von den vordersten Theilen des 
Glaskörpergewebes getragen werden. Es ist daher in dieser Gegend die 
sogenannte gefässhaltige Kapsel nichts weniger als eine selbständige 
Bildung , und da die Membrana pupillaris auch mit der Anlage der 
äussern Tunica vasculosa oculi verbunden ist, so ergiebt sich hieraus 
der wirkliche Sachverhalt, dass nämlich der Glaskörper und die Gefässe 
desselben zur Linse zusammengehören und den hinteren Abschnitt einer 
gefässhaltigen Umhüllung der Linse bilden , während der vordere Ab- 
schnitt dieser Umhüllung oder die Membrana pupillaris mit der das 
ganze Auge umhüllenden Mesodermaschicht verbunden ist. Somit bildet 
die« ganze gefässhaltige Umhüllung der Linse und die Tunica vasculosa 
oculi eine höhere Einheit. 

Zum richtigen Verständnisse der gefässreichen Linsenkapsel habe 
ich nun noch anzuführen , dass dieselbe , bevor die Iris gebildet ist , mit 
ihrer vorderen Wand ganz genau einerseits der Linse und anderseits der 
Cornea anliegt. So wie aber die Iris hervorwächst, scheint die Pupillar- 
haut mehr vom Rande der Iris auszugehen , obschon sie immer noch mit 
dem Glaskörper zusammenhängt. Nichts destoweniger liegt auch nach 
dem Hervorsprossen der Iris die Membrana capsulo-pupillaris und pupil^ 
laris der Linse genau an und fehlt eine hintere Augenkammer ganz und 
gar. Ja es fehlt selbst die vordere Augenkammer beim Fötus bis gegen 
das Ende der Schwangerschaft . zu welcher Zeit sie ganz langsam sich 
entwickelt, und liegt daher die Linse auch später dicht an der Cornea, 
nur durch die Pupillarhaut von ihr getrennt. 

Die gefässhaltige Umhüllung der Linse hat die Aufmerksamkeit der fiedeutnng der 
Anatomen und Aerzte schon lange auf sich gezogen und ist es besonders ^umhaiinng.^ 
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die Pupillarmembran gewesen, welche das Interesse deshalb erregte, 
weil sie in gewissen Fällen beim neugeborenen Kinde noch existirt und 
die sogenannte angeborene Verschli essung der Pupille [Airesia pupillae 
congenita] bewirkt. Die praktische Seite dieser Angelegenheit ftlhrte 
dann zu einer genaueren Untersuchung der Pupillarhaut, sowie Über- 
haupt der ganzen gefässhaltigen Kapsel, in welcher Beziehung noch Fol- 
gendes zu sagen ist. Die gefässhaitige Kapsel erhält ihre Gefässe schon 
im zweiten Monate des Embryonallebens und zeigt dieselben von da an 
bis zum sechsten und siebenten Monate aufs zierlichste entwickelt. Von 
da an beginnt der Schwund derselben , und in der Membrana pupillarü 
auch eine Resorption der sie tragenden bindegewebigen Haut, die 
jedoch, wenn man die Angaben aller Autoren zusammenfasst , an keine 
ganz bestimmte Zeit gebunden ist , so dass sich nur so viel sagen lässt, 
dass in der Regel beim Neugeborenen von der ganzen Bildung entweder 
gar nichts oder nur am Rande der Iris befindliche Reste von Gefässen 
sich vorfinden. — Die physiologische Bedeutung der gefässreichen Um- 
hüllung der Linse anlangend, so unterliegt es mir keinem Zweifel, dass 
dieselbe als eigentliches Ernährungsorgan der Linse anzusehen ist. Nach 
HusGHKE (Eingeweidelehre S. 786) wiegt die Linse beim sechzehn Wochen 
alten Kinde 123 mg und beim Erwachsenen nur 67 mg mehr, nämlich 
190 mg, woraus hinreichend ersichtlich ist, dass nach der Geburt ihr 
Wachsthum ein ungemein langsames ist. 
^ntwickinng \)\q Entwicklung und anatomische Bedeutung der gefässreichen 

reichen Kapsel. Kapscl der Linso betreflTend bemerke ich Folgendes. Zur Zeit, w^o die 
Linsengrube und Linsenanlage beim Kaninchen sichtbar wird , befindet 
sich zwischen letzterer und der sich einstülpenden primitiven Augen- 
blase eine dünne Mesodermaschicht. Wenn nun die Linse sich abschnürt, 
so kommt diese Lage mit in das Innere des Auges zu liegen und schliesst 
sich zugleich vor der Linse zu einem besonderen Blatte, und fragt es sich 
nun, welche Stellung diese Lagen zum Glaskörper und zur Pupillarhaut 
einnehmen, in welcher Beziehung sich Folgendes ergiebt. 

Die Mesodermaschicht, die wir als Glaskörperanlage bezeichnen, 
und die von der Linse mitgenommene Lage bilden ein zusammenhängen- 
des Blatt (Fig. 185 gf), das genau die eigenthümliche Becherform der 
secundären Augenblase wiederholt, am Aequator der Linse bei m' mit 
der vor der Linse befindlichen und an der Aussenfläche das Auge um- 
hüllenden Mesodermaschicht m" in Verbindung steht und ausserdem 
auch an der unteren Seite des Auges , an der sogenannten Augenspalte, 
mit derselben sich vereint. Sieht man von diesen Verbindungen ab, so 
kann man auch sagen , es bilde die Glaskörperanlage und das mit der 
Linse sich abschnürende Mesoderma eine besondere Kapsel um die Linse, 
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und diese Auffassung ist auch in der Thal ftlr die Säugethiere vollkommen 
begründet, indem bei ihnen anzüglich noch kein üchter gallertiger Glas- 
körper, sondern nur eine zusammenhängende getiisshaltige Hülle um 
die Linse sich vorfindet, welche nichts anderes als die oben geschilderte 
Tunica vasculosa lentis ist. 

Zur Begründung dieser Aufstellung, welche den Glaskörper und 
den hinteren Theil der gefösshaltigen Linsenkapsel (die sog. Membrana 
capsularis) als eine ein- 
heitliche zusammenge- 
hörige Bildung erklärt, 
diene Folgendes, Beim 
Menschen und bei den 
Saugethieren beg nnt 
die Glaskörperbildung 
mitdemHereinwuchern 
einer Lage ächten zel 
ligen Mesodermas, wie 
dasselbe überall um 1 e 
Augenanlage herum ge 
fundenwird,undgle cb 
zeitig entwickeln s ch 
auch Gefässe in dieser 
Schicht. Bald vmchem 
diese von der Arteria 
centralis retinae abstam- 
menden Geßisse stärker 
und entwickelt sich 
i-asch ein die ganze hin- 
tere Hälfte der Linse 
umfassendes Gefässnetz , womit dann die Anlage der Membrana capsu- 
laris gegeben ist (Fig.193(/). Am Bande der secundären Augenblase 
gehen die GefÜsse der Capsularhaut in die die Linse vom bedeckende 
Mesodermaschicht über, und geben so zur Entstehung der Pupillarhaut 
als vorderer Ergänzung der gefüsshaltigen Linsenkapsel Veranlassung 
(Fig. 193 mp). Gleichzeitig entwickeln sich aber auch Gefasse an der 




Fig. 193. HorizonlalscIiniU durch dasAugeeinesRindsembryovoniS mm. Vergr. 
etwa tlmal. pp hinleres unteres Augenlid; pa vorderes oberes Augenlid; i» Meso- 
derma «m das Auge herum noch ohne Differenzirung ; c Anlage der Hornhaut sammt 
deren Epithel; mp Membrana pupillaris; i Irisanlage; che Choriocapillarisanlage ; 
g Glaskörper; p Pigmentum nigrum oder proximale Lamelle der secundären Augen- 
blase; r distale Lamelle derselben, vorwiegend Netzhaut. 
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äusseren Fläche der seeundären Augenblase, welche am Rande der- 
selben mit denen der Pupillarhaut sich verbinden und mit der sie 
tragenden Mesodermaschicht die erste Anlage der Aderhaut und Iris dar- 
stellen (che, i). Diesem Verhalten zufolge könnte man auch sagen, es sei 
um diese Zeit die secundäre Augenblase sammt der Linse von einer 
äusseren gefässhaltigen Hülle umgeben , welche am Aequator der Linse 
ein Blatt in das Auge hinein zwischen Linse und Anlage der Netzhaut 
(dem vorderen Blatte der seeundären Blase) abgebe. 

Mit dieser Behauptung wird allerdings die gefässhaltige Linseu- 
kapsel ihrer bisher behaupteten Selbständigkeit beraubt und mit Recht, 
denn nach den Kenntnissen, die wir jetzt Über das Auge haben, ist die- 
selbe nur als Theil eines umfassenden, der Ernährung und dem Waehs- 
thume des embryonalen Auges dienenden Apparates anzusehen , wenn 
auch der Name aus Bequemlichkeitsrücksichten beibehalten werden kann. 

Wir kehren nun zum ebengebildeten Glaskörper oder zur primitiven 
Membrana capsularis zurück j der, wie wir oben sahen , anfangs nichts 
als eine dünne gefässhaltige Haut darstellt, die als eine Lage embryo- 
naler Bindesubstanz mit Gefässnetzen anzusehen ist. 

In weiterer Entwicklung wuchern die Gefässe dieser Schicht immer 
weiter, während zugleich auch die Zwischensubstan2 des sie tragenden 
Gewebes oder die Glaskörpergallerte zunimmt , und bilden sich diesel- 
ben schliesslich in die oben geschilderten , an der hinteren Seite der 
Linsenkapsel sich ausbreitenden Gefässe um, indem sie wie in eine 
Ebene sich zusammendrängen und dann auch von einem längeren, mitten 
durch den Glaskörper verlaufenden Stämmchen , der Arteria capstdaris, 
versorgt werden. 

Ausser diesen Gefässen entwickelt nun aber der Glasköi'per bei ge- 
wissen Säugern (Katze, Hund, Rind', Schaf, Kaninchen) und beim Men- 
schen gleichzeitig mit den Linsengefässen noch eine Gefässausbreitung, 
die in den oberflächlichsten Lagen des Glaskörpers liegt und vom An- 
fange der Arteria capsularis, oder wenn man will, von der Arteria cen- 
tralis retinae gleich nach ihrem Eintritte aus dem Opticus in den Glas- 
körper abstammt, wobei jedoch zu bemerken ist , dass dieses Gefäss um 
diese Zeit gar keine Aeste an die Netzhaut und den Opticus abgiebt. In- 
Eigentiiche dem uuu dicse eigentlichen Glaskörpergefässe [Vasa hyaloidea propria) 
gefässe. in den äusserslen Lagen des Glaskörpers vor der Limitans retinae (siehe 
unten) nach vorn ziehen , bilden sie ein anfangs lockeres , später immer 
dichteres Maschennetz und enden vom in der Gegend des Aequators der 
Linse oder der späteren Zonula Zinnii in Verbindung mit den Linsen- 
kapselgefässen (der Ausbreitung der Art. capsularis) , mit denen sie auch 
weiter hinten hie und da durch Gefässe, die den Glaskörper durchsetzen, 



a byaloidea propria. 



255 



auastomosiren. Der sogenaanle Ctrculus arteriosus MascagnU, der bei 
aiteren Embryooen in der Zonula Zinnii sich findet, ist eine weitere Ent- 
wicklung der eben gescliilderten früheren Anastomosen und bangt eben- 
falls mit den Veräsl«lungen der Ärteria capsularis zusammen. 




Fig m 



Aas diesen Giaskörpei^efclssen , die bei alleren Embryonen wie in 
einer besonderen, den Glaskörper umgebenden Haut ihre Lage haben 
und ein immer dichteres Haschennelz bilden, entwickeln sich später die 
Retinügefässe , doch ist der genauere Vorgang bei der Bildung der letz- 

Fig. 19t. Horizontalscbnitt durch dasAugeeineaRindsembryo von 3,5cni. Vergr. 
etwa SOmal. o Opticus {die Punkte und Striche bedeut«D die Kerne der StUtzsub- 
gtanzj: ha Vota hyaloidea anleriora s. capsutaria; Ap Vasa hyatoid«a propria s. posle- 
riora; p Pigmentiaa nigrum ; r Retina mit der Ausbreitung des Opticus an ihrer innern 
Oberfläche; m Museaii recli ; sd Sdera ; Ic Anlage der Thränendrüse; pp hintere 
Augenlidcommissur ; pa vordere Augenlidcommiasur; nl Canalieulus lacrymalii; 
mp Membraaa pupillaris; «Iris; c Cornea liefe Lage (scierale Schicht); r* Cornea 
oberflächliche cutane Lage mit dem Epithel. Die Falte einwärts der Commissvra me- 
dioHs der Lider ist die Ptica semiltinarii ( Membrana tUctitansj. 
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teren immer noch unerforscht und weiss man nur so viel , dass spä- 
ter, während die Retina Gefässe erhält, die Vasa hyaloidea propria 
schwinden. 

Dem Gesagten zufolge entwickelt sich der Glasköi-per der Säuger 
zwischen zwei Gefässlagen, und wird es wohl erlaubt sein , die hintere 
Lage oder die eigentlichen Glaskörpergefässe mit der Ausbildung des- 
selben in Zusammenhang zu bringen. Immerhin scheinen mir die Vasa 
hyaloidea propria vor Allem eine Beziehung zur Ausbildung der Netz- 
haut zu haben , und will ich hier noch besonders darauf aufmerksam 
machen, dass das ganze centrale Nervensystem von Säugern und Vögeln 
bei jungen Embryonen von einer ganz dünnen Gefässhaut umgeben ist, 
die in einfacher Schicht ein ungemein reiches Netz von Capillaren trägt. 
In ähnlicher Weise ist die secundäre Augenblase aussen von der sehr 
früh auftretenden Choriocapillaris und innen von der Ausbreitung der 
Glaskörpergefässe tiberzogen, und unterliegt es mir keinem Zweifel, dass 
hier wie dort in diesen Gefässhäuten die Hauptfactoren für das Wachs- 
Ihum der betreffenden Organe zu suchen sind. 

Was von der primitiven hinteren Wand der gefässhaltigen Linsen- 
kapsel gilt, dass dieselbe eine Mesodermaschicht sei und in einer Grund- 
lage einfacher Bindesubstanz ihre Gefässe trage , das gilt auch von der 
Membrana pupillaris mit dem Bemerken jedoch , dass zellige Elemente 
in dieser sehr dünnen Haut allerdings spärlich sind , so dass in Durch- 
schnitten dieser Haut oft gar keine und immer nur wenige solcher Ele- 
mente sich finden. Ausserdem hebe ich noch besonders hervor, dass 
diese Haut als Membran und nicht als einfache Gefässausbreitung lange 
vor der Zeit vorhanden ist , in der die Cornea und Iris sammt der vor- 
deren Augenkammer sich ausbilden, und dass es daher unmöglich ist, 
mit Kessler ihre häutige Grundlage einzig und allein vom Irisendothel 
abzuleiten , welches auf die Gefässausbreitung der Membrana pupillaris 
sich fortsetze. 

Der Glaskörper zeigt schon in früher Zeit , da wo er an die Netz- 
haut angrenzt, eine zarte Begrenzungslinie, von der es anfänglich schwer 
ist zu sagen, ob sie der Ausdruck einer besonderen Haut ist oder nicht. 
Bei etwas älteren Embryonen kann dagegen die Existenz eines beson- 
deren zarteu Häutchens zwischen Corpus vitreum und Retina nicht be- 
zweifelt werden, indem dasselbe häufig genug bei Trennungen des Glas- 
körpers von der Retina theilweise oder auf grossen Strecken sich ablöst, 
dann meist auf den Glaskörper übergeht und wie eine besondere Be- 
grenzung desselben darstellt. Dieses Häutchen gehört , wie icti mit Be- 
stimmtheit sagen zu dürfen glaube ; der Netzhaut an , denn es geht das- 
selbe vorn nicht auf dem Glaskörper weiter und hinter der Linse auf die 
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tellerförmige Grube über, vielmehr setzt sich diese Lage um den Rand der 
secundären Augenblase herum auf die Pigmentschicht fort, wo die- 
selbe jedoch nicht für sich darstellbar ist, mithin entweder sehr zart 
wird, wofür die scharfe äussere Begrenzung des Pigmentum nigrum 
spricht, oder fehlt. Rechnet man dieses Häutchen, das ich Limitans i^-- ^^"fr^miUvT*^^ 
terna primitiva heisse , zur Netzhaut , wie Kessler und ich , so besitzt 
der fötale Glaskörper anfänglich keine Begrenzungshaut. Eine besondere 
Hyaloidea bekommt derselbe erst von der Zeit der Ausbildung der Zo- 
nula Zinnii und der Ablösung und dem Verschwinden der Vasa hyaloidea 
propria an, was beim Menschen noch vor der Geburt statthat. 

Die Fasern der Zonula Zinnii entstehen im Glaskörper und in der zonuia zmnu ' 
Glashaut durch histologische Differenzirung und werden beim Menschen 
im 4. Monate deutlich. 

§ 33. 
Faserhant und Oefässhaut des Auges. 

Beide diese Häute entwickeln sich aus dem mittleren Keimblatte, Allgemeines. 
welches die Augenanlage umgiebt, und sind in Augen von dem Entwick- 
lungszustande , wie derjenige der Fig. 183, noch nicht angelegt. Die 
Aderhaut mit Ausschluss des Pigmentum nigrum und die Sclera machen 
hinsichtlich ihrer Entwicklung keine Schwierigkeiten und sind einfach 
Differenzirungsprodukte aus den umgebenden Mesodermaschichten oder 
den Kopfplatten von Remak, wogegen die Iris und auch die Hornhaut 
wesentlich als Neubildungen anzusehen sind, welche uranfänglich vor 
der Linse fehlen und aus dem am Rande der secundären Augenblase be- 
findlichen Theile der Kopfplatten zu einer Zeit sich hervorbilden, in 
welcher die letzteren noch nicht deutlich in Sclera und Chorioidea zer- 
fallen sind. An der Bildung der Iris betheiligt sich auch der vordere 
Rand der secundären Augenblase und liefert derselbe mit seinen beiden 
Blättern das Irispigment. 

Gehen wir nun zu Einzelnheiten über und betrachten wir zuerst Homhant. 
die Entwicklung der Cornea. Am einfachsten gestalten sich die Ver- 
hältnisse beim Hühnchen. Wie wir oben schon sahen, nimmt bei den 
Vögeln die Linse bei ihrer Abschnürung keinen Theil des mittleren 
Keimblattes mit (Fig. i82) und ist daher auch die ebengebildete Linse 
nur vom Ectoderma bedeckt (Fig. i83). In diesem Falle reicht das mitt- 
lere Keimblatt nur bis an den Rand der secundären Augenblase heran 
und besitzt somit vor der Linse eine kreisförmige Unterbrechung oder 
Lücke. Dieser Zustand dauert jedoch nicht längere Zeit, denn schon am 

Köll iker, Gmndriss. i|7 
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4. Tage beginnt das Hesoderioagewebe zwischen Linse und Eclodenna 
hereiDzuwachsen [Fig. 195], um bald zu einer vollständigen Zwischen- 
schicht zwischen diesen Theilen sich zu gestalten , bei welchem Vor- 
gänge die Gmndsubstanz des Hesodernia an beiden Seiten der Comea- 
anlage in Gestalt structurloser Lagen auftritt, von denen die distale 
stärker ausgebildet ist. ' 




Fig. )9ä, 

' Die Entwicklung der Hornhaut der Saugethiere zeigt folgende 

Stufen. Während vor der Linsenbildung eine rfünne Mesodermaschicht 
zwischen der primären Augenblase und dem Ectoderma ihre Lage hat, 
tritt während der Abschndrung der Linse ein Zustand ein , in dem viel- 
leicht während einer ganz kurzen Zeit unmittelbar vor der Mitte der 
Linse eine Mesodermalage fehlt. Sofort entwickelt sich diese auch hier, 
und ist die abgeschnürte Linse wiederum von einer dUnnen Lage Meso- 
derma bedeckt, welche in erster Linie die Anlage der Pupillarhaut ist. 
jedoch offenbar auch die ersten Lineamente der Hornhaut in sich schliessl. 
In weiterer Entwicklung verdickt sich die erste gemeinschaftliche An- 
lage der Pupillarhaut und der Hornhaut rasch [Fig. 196), vielleicht unter 
Mttbetheiligung von Einwanderungen von Zellen vom Rande her, und 
scheidet sieh dann in zwei Lagen (Fig. 193! j von denen die eine ganz 
dünne, gefässreiche die Pupillarhaut und die andere die bleibende Hom- 

Fig, I9B. Vorderster Thei] der Augenenlage eines Huhnerembryo von ( Tagen. 
Vergr. S16mal. t Vordere Wand der Linsenblase; l' hinlere Wand derselben oder 
Linse, nicht ausgezeichnel ; ce Epithel der Cornea; fc Faserlage der Cornea, Fort- 
setzung des um die secundäre Augenblase gel^enen mittleren Keimblattes mk , mit 
einer an der Ausscnseite gelegenen liellen Lage von Gnindsubslanz (Kessler's Cornea 
propn'a; ; h Ectoderma ; r distale Wand der secundsren Augenblase [Retina) ; p« 
proximale Wand derselben [Pigmentum nigrum). 
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baut ist, uod noch später tritt dann zwischen diesen beiden Schichten 
eine Spalt locke mit endothelialer Auskleidung, die vordere Augen- v 
kamnier, auf, die somit wie ein seröser Spaltraum entstebt und zu 
der Zeit deutlich wird, in der die ersten Spuren der Iris erscheinen. 

Bei menschlichen Embryonen ist die Faserhaut in der Mitte des u 
zweiten Monates deutlich und bestimmt vorhanden , während ich bei 
einem i Wochen alten Embryo dieselbe nicht zu erkennen vermochte. 
Am Ende des 2. und in der ersten Hälfte des ^ Monates sind jedoch der 
vordere und der hintere Abschnitt der Faserhaut noch vollkommen 
gleich beschaffen und wird der er- 
stere nicht vor dem Ende des drit- 
ten oder dem Anfange des vierten 
Monates durchsichtig, von welchem 
Zeitpunkte an die wahre Cornea 
gegeben ist. Um diese Zeit ist auch 
die Hornhaut stark gewölbt, was 
später nach und nach sich verliert, 
und was ihre Dicke anlangt, so ist 
dieselbe erheblich grösser als bei 
der Sclera und findet sich auch 
noch bei Neugeborenen so, bei de- 
nen sie, wie längst bekannt (Petit), 
selbst absolut dicker ist als beim 
Erwachsenen. Die Descemet'sche 
Haut will DoNDEHS bei S— 3monat- 
lichen Embryonen gesehen haben 

[Niederl. Lancet. 1851 p. 47). Bei Neugeborenen bestimmte ich ihre 
Dicke auf 3,8 — i,3 ^. 

Mit Bezug auf die Geisse der fötalen Hornhaut fehlen ausgedehn- 
tere Untersuchungen. Nach einer allen Beobachtung von Henle und 
i. Müller wird angenommen, dass dieselben beim menschlichen Fötus 
und bei Säugern entwickelter seien als spater. Es hat sich jedoch für 
die Säugethiere gezeigt, dass auch erwachsene Geschöpfe sehr ent- 

Fig. 196. Horizontalschnitt durch das im Aequator 0,79 mm messende Auge 
eines Kaninchens von 14 Tagen. Vergr, etwa 6äinal. o Opticus mit dem scheinbaren 
Querschnilte seiner oberen Wand an der Zutriltsslelle zur Netzhaut; p Pigmentwn 
nigrum; r Retina; m Mesoderma neben der secundSren Augenblase; m' .Mesoderma 
zwischen Linse und Rand der secnndSren Blase in das Innere des Bulbus sich binein- 
erstreckend; m" MesodermaEage vor der Linse; (Linse; le vordere Wand der Li n- 
senhlase oder Linsenkapselepithel ; e Ectoderma, welches die ganze Augen an läge be- 
deckt ; g Glaskörper. Die Lücke zwischen Glaskörper und Retina ist Kunslproducl 
und vor allem durch Schrumpfen des Glaskörpers entstanden. 
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wickelte Hornhautgefässe besitzen (m. Mikr. Anat. II 2. S. 622) , und 
was den Menschen anlangt , so kann ich wenigstens von Neugeborenen 
sagen, dass ihre Hornhaut auch gefkssarm getroffen wird. 
sciera. Die Sclevotica entwickelt sich aus den das Auge umgebenden 
Kopfplatten , deren Gewebe in der Nähe der secundären Augenblase 
nach und nach sich verdichtet und mit einem innem Theile zur Ader- 
haut, mit einem äussern zur Sciera wird. Letztere entwickelt sich sehr 
langsam und zeigt lange Zeit hindurch keine scharfen Begrenzungen 
nach aussen (Fig. 193), was daher rührt, dass, wie Ammon zuerst ange- 
geben hat, ihr Dickenwachsthum durch äussere Auflagerungen zu Stande 
kommt, die in einer mittleren Ringzone beginnen und von da nach vorn 
und hinten weiter schreiten. Doch ist die Sciera am Ende der Fötal- 
periode in der Nähe der Cornea noch auffallend dünn (Fig. i94, 197), 
ebenso in der Nähe des Sehnerven besonders nach hinten und lateral- 
wärts an einer Stelle, welche nach Ammon schon im 3. Monate deutlich 
ist und die von ihm sogenannte Protuberantia scleralis bildet. 
Tunicavascuiosa Die Gofässhaut dcs Augcs ist in ihrem bindegewebigen Theile 
eine Abzweigung der primitiven Faserhaut oder der mesodermatischen 
Hülle des Auges und entsteht zu der Zeit, in welcher auch die Gefässe 
des Glaskörpers und der Linsenkapsel sich bilden, und zwar legt sich zu- 
erst die Choriocapillaris an in Gestalt einer dünnen gefässhaltigen Schicht, 
welche die eben gebildete secundäre Augenblase umhüllt und von An- 
fang an mit der Pupillarhaut und auch mit dem Glaskörper zusammen- 
hängt und einen Theil der oben besprochenen gefässhaltigen Hülle bil- 
det (welche die Linse und auch die gesammte secundäre Augenblase 
umschliesst) , jedoch ihr Blut nicht aus der Arteria centralis retinae [A, 
capsularis), sondern aus den Arteriae ciliares bezieht. 
Iris. Während die Tunica vasculosa oculi in ihrem der secundären Augen- 
blase anliegenden Theile lange keine weiteren Veränderungen zeigt, 
beginnt der am Rande dieser Blase gelegene, an die Pupillarhaut an- 
grenzende Abschnitt bald sich zu verändern. Und zwar, bildet sich hier 
wie eine Wucherung der gefässführenden Lage , die zwar anfänglich, 
ebenso wie die ganze Schicht von der Anlage der Sciera und Cornea 
nicht scharf sich abgrenzt (Fig. 193), später jedoch, sobald die vordere 
Augenkammer entstanden ist, im Winkel derselben wie einen Ring- 
wulst bildet (Figg. 194, 197, 198), der einerseits unmerklich in die ifem- 
brana pupillaris übergeht, anderseits aber auch in die äussere Gefäss- 
haut sich fortsetzt und zugleich zwischen Linse und secundärer Augen- 
blase mit dem Glaskörper zusammenhängt. Dieser Ringwulst (Fig. 198 i) 
ist die erste Andeutung der Iris, die somit nicht als eine freie Platte von 
der Gefässhaut nach vorn vorwächst , sondern von Hause aus mit der 
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Pupillarhaut verbuDden isl und anfangs nur wie eine Verdickung der- 
selben erscheint. Im weiteren Verlaufe wachst nun die Irisanlage nach 
vorn und nimmt bald die Form einer Platte an und zugleich folgt ihr 
auch der Band der secundären Augenblase mit seinen beiden Schichten, 
welche gleichzeitig sich verdünnen und wie einen doppelschichtigen 
Zellenbeleg der Iris dai^ 
stellen. So entsteht der 
Zustand , den die Fig. 
1 98 wiedergiebl , in 
welchem die Irisanlage 
nun schon bestimmt 
hervortritt, jedoch eines 
freien Randes immer 
noch ermangelt, viel- 
mehr ganz allmälig sich " 
zuschärfend in die Pu- ^ 
pillarhaut tibergeht und 
in diesem Verhältnisse y 
wührend des ganzen 
Fötallebens verharrt, ^ 
auch nachdem sie noch 
breiter geworden ist. 

Das Irispigment 
entsteht, wie Kessler 
zuerst gezeigt bat , aus 
einer Wucherung des 
vorderen Randes der y\%. ist. 

secundärenAugenbiase, 

welche mit ihren beiden Blättern auf die Iris sich fortsetzt und auch im 
distalen Bialle sich pigmenlirt, von welchem Vorgange die Fig. <98 die 
ersten Andeutungen zeigt. 

Ich wende mich nun wieder zur Aderhaul. Das Corpus ciliare tritt weitere umi 




geraume Zeit nach dem ersten Erscheinen der Iris auf, und beruht seine 






Fig. t9T. Ho nzontal schnitt durch das Auge eines iHTage alten Kaninchens. 
Vergr. SOoial. oOpticus; ap Aia parva; «i, m Musculi recti; oi Obtiq. inferior; 
p Pigmefttum nigrum; r Retina; /'Anlage der Sciera und Chorioidea; rc Pars ci'ltori* 
Tetina»; p' vorderer Rand der secu od Sren Augen blase oder Anlage des Irispigmentes;, 
jr Glaskörper, durch Schrumpfen von der Relina abgehoben, ausser hinten, wo die 
Art, capsvlaris als Forlseliung der Art. centralis retinae erscheint ; i Iris ; mp Mem- 
brana ptipitlaris ; c Cornea mit Epithel e;pa Paipebra superior: pp Palpebra inferior ; 
I Linse 1,(5 mm breit; l' Liosenepithel. 
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Bildung auf einer Wucherung der Tunica vasculosa dicht hinler der Iris, 
an welcher auch die secundäre Äugenblase Autheil nimmt , indem sie 
mit ihren beiden Lamellen , von denen jedoch die distale sich nicht pig- 
mentirt, entsprechend den gefässhalligen Fortsätzen der Tunrea uascw- 
losa ebenfalls sich fallet. Hierdurch sondert sich am. Corpus ciliare die 
Äderhaut ziemlich früh von der Sclera , während eine solche Trennung 
im hinteren Abschnitte der Haut nur sehr tangsam sich entwickelt. 




Das schwarze Augenpigmenl entwickelt sich , wie ich vor Jahren 
gezeigt, aus der proximalen Lamelle der secuodären Äugenblase und 
hat man daher vorgeschlagen, diese Lamelle ohne weiteres zur Retina 
zu ziehen und Retinapigmenl zu nennen (Babuchin). Wenn man jedoch 
erwägt, welche Schicksale die verschiedenen Theile der secundüren 
Augenbluse erleiden , so ergiebt sich , dass mit so einfachen Bezeich- 
nungen nicht auszukommen ist. Ich theile die secundäre Augenblase in 

Fig. ISS. Ein Theil des Auges der Fig. 197 ISSmal vergrössert. jct Sclera; oh 
Chorioidea ; p Pigmentum rtigrum (Retinapigment) ; p' PigmeDt der splileren Ciltar- 
fortsatze; pi Irispigment vordere Lamelle; pi' Irispigment hinlere Lamelle; er Pars 
ciUaris retinae; rRetina; g C.vilreum; g' Verbinduog desselben mit i der Irisanlage 
und np der Jfemtranoyupiifaw; c e Epilhelium corneae ; (Linse; c Cornea mit zwei 
Schiebten, von denen die hinlere in die Sclera, die vordere in die Coro'vnetiva sctero- 
ticae übergeht. Die Lücken zu beiden Seiten des vorderen Randes der secundären 
Augenbiase sind Kunstproducte. Die Lücke medianwärls der Irisaniege ist die vor~ 
dere Augen kammer. 
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erster Linie in zwei Theile, einen nervösen, die Retina, und einen indif- 
ferenten , den ich den epithelialen heissen will. Dieser letztere zerfällt 

a) in die pigmentirte Doppellamelle, die die Iris überzieht, das Irispigment, 

b) in die Doppellamelle, die die Corona ciliaris bekleidet, an der ein pig- 
mentirter proximaler von einem nicht gefärbten distalen Theile, der Pars 
ciliaris retinae, zu unterscheiden ist, und c) in das Retinalpigment , das 
dem nervösen Theile der Augenblase anliegt. Da nun dieser Theil phy- 
siologisch unstreitig zur Retina gehört, so kann man von diesem Gesichts- 
punkte aus die secundäre Augenblase auch in zwei Abschnitte theilen, 
einen hinteren, die Retina und das Retinalpigment , der in unmittelbar- 
ster Beziehung zum Acte des Sehens steht , und in einen vorderen mehr 
untergeordneter Natur, der die Corona ciliaris und Iris bekleidet. Dieser 
letzte Theil lässt sich nun aber bei der Beschreibung des Auges nicht 
wohl von den Theilen sondern, denen er aufliegt, und halte ich es somit 
für das Zweckmässigste , den gesammten epithelialen Theil der secun- 
dären Augenblase zusammen mit der Vasculosa oculi zu beschreiben. 

In Betreif der Entwicklung der Tunica vasculosa oculi des Menschen Tumca vasculosa 
merke ich Folgendes an : Das schwarze Augenpigment sah ich in seiner 
allerersten Anlage bei einem menschlichen Embryo von 4 Wochen,, bei 
dem die Linse eben abgeschnürt aber noch hohl war und zwar in den 
innersten Theilen der proximalen Lamelle und nur in den vordersten 
Theilen der secundären Blase. — Das Corpus ciliare und die Iris bilden 
sich am Ende des zweiten und im Anfange des dritten Monates und ist 
letztere Haut, entgegen den bisherigen Angaben, von Anfang an gefärbt. 
Bei einem Embryo von 3^2 Monaten ist die Iris nicht breiter als 0,021 mm, 
hellbraun , die Processus ciliares dagegen schon recht gut ausgebildet, 
von tiefschwarzem Pigment bedeckt und ausserdem von einer hellen 
Zellenschicht [Pars ciliaris retinae) von 0,035 mm Dicke überzogen, die 
scheinbar aus 4 — 5 Zellenreihen besteht. Dann folgt eine sehr deutliche 
Limitans und nach innen davon eine feinfaserige Zonula, die jedoch nicht 
den Eindruck einer Membran macht. Im fünften Monate misst die Iris 
0,058 mm, die Corona ciliaris von der Ora serrata an 0,50 — 0,57 mm, 
die Höhe der Processus ciliares 0,12 — 0,18 mm und deren Breite 0,10 — 
0,12 mm, die Pars ciliaris retinae, die jetzt einschichtig mit verlängerten 
Zellen erscheint, 0,016 mm. Das Pigment ist an der Corona ciliaris 
schwärzer als an der Iris und hinter der Ora serrata , und am dunkel- 
sten auf den Ciliar fort Sätzen. Am Ende der Schwangerschaft ist die 
Aderhaut noch ganz dünn , aber deutlich als besondere Membran zu er- 
kennen, obschon sie des äusseren Pigmentes noch ganz entbehrt. Die 
Elastica ist ganz gut entwickelt und an den Pigmentzellen sehr leicht 
zu sehen, dass dieselben sehr verschieden gross und in auffallen- 
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der Vermehrung begriffen sind, indem viele derselben zwei Kerne 
besitzen. 

Eine bemerkenswerthe und vielbesprochene Erscheinung ist die so- 
^^spaite*^ genannte Chorioidealspalte. Es zeigt nämlich die Ghorioidea bei 
jungen Embryonen aller Wirbelthiere und auch des Menschen an der 
untern Innern Seite einen eigenthümlichen, nicht pigmentirten Streifen, 
welcher vom Pupillarrande bis zum Opticuseintritte verläuft und beim 
Menschen in der 6. — 7. Woche, beim Hühnchen vom 9. Tage an schwin- 
det. Dieser Streifen ist , seit durch Schöler vom Hühnchen und durch 
mich beim Menschen die Augenblasenspalte nachgewiesen und von mir 
auch gezeigt worden ist, dass die äussere Lamelle der secundären Augen- 
blase die Pigmentschicht der Aderhaut liefert, leicht zu deuten und ist der- 
selbe, wie in der ersten Auflage m. Entwicklungsg. bereits nachgewiesen 
wurde, nichts anderes als eine nach dem Schlüsse der Augenblasenspalte 
noch eine Zeit lang bestehende Lücke der Pigmentschicht, welche später 
vergeht. Das heisst es bleibt nach dem Verwachsen der Spalte, wobei 
die beiden Lamellen der Augenblase ebenso verwachsen, wie das Medul- 
larrohr und das Hornblatt beim Schlüsse der Rückenfurche , die Naht- 
stelle des äusseren Blattes noch eine Zeit lang ohne Pigment. Diesem 
zufolge besitzt die Ghorioidea selbst keine Spalte, sondern nur die Retina 
und die Pigmentschicht, und können die pathologischen Spaltbildungen 
der Aderhaut und Sclera nur in sofern aus fötalen Bildungen erklärt 
werden , als ein nicht stattfindender Verschluss der fötalen Augenspalte 
auch eine mangelhafte Ausbildung der Aderhaut und Sclera nach sich 
ziehen kann. In ähnlicher Weise können auch Irisspalten [Coloboma iri- 
dis) enstehen, wogegen die Irisspalte bei regelrecht stattgehabtem Ver- 
schlusse der Augenspalte eine ganz und gar pathologische Bildung ist 
und in der Entwicklungsgeschichte der Theile keine Erklärung findet. 



§ 34. 
Netzhaut. 

Die Netzhaut geht, wie schon zu wiederholten Malen hervorgehoben 
wurde, aus einem Theile der distalen (vorderen) Lamelle der secundären 
Augenblase hervor. Anfangs überall ziemlich gleich dick, erleidet später 
ihr vorderer Theil, der dem epithelialen Abschnitte der secundären 
Augenblase angehört , eine immer stärker w erdende Verdünnung und 
gestaltet sich 1 ) zu der sogenannten Pars ciliaris retinae oder der farb- 
losen, die Corona ciliaris von der Ora serrata an überziehenden Zellen- 
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läge und 2) zu der tiefen Pigmentlage des irispigmentes, die anfangs, 
ebenso wie die Netzhaut selbst , scheinbar aus mehrfachen Zellenschich- 
len besteht, später jedoch in eine einfache Zellenlage sich umbildet. 

Von den eroberen Verhältnissen der Netzhaut des Menschen er- ßetina des Men- 

^ sehen. 

Wähne ich noch Folgendes. Indem die Retina rascher wächst als die 
tibrigen Augentheile , schlägt sie schon im zweiten Monate naoh innen 
Falten. Zuerst scheint eine Falte an der unteren Seite des Sehnerven 
aufzutreten, zu der sich dann aber bald noch zahlreiche andere gesellen, 
welche vorzugsweise im Grunde des Auges stehen. Gegen das Ende des 
embryonalen Lebens verschwinden nach und nach diese Falten wieder 
und beim Neugeborenen ist die Haut ganz glatt, wie beim Erwachsenen. 
Der gelbe Fleck fehlt beim Embryo und ist selbst bei Neugeborenen 
noch nicht sichtbar. 

Wir wenden uns nun zur Entwicklung des Sehnerven. Der Entwicklung des 

. . . Sehnerven. 

hohle Augenblasenstiel steht während der kurzen Zeit , m der nur eme 
schwache Linseneinstülpung, aber noch keine Glaskörperanlage sich 
findet, nur mit dem proximalen Theile der in erster Entwicklung be- 
griffenen secundären Augenblase in Verbindung. So wie dann aber die 
Glaskörperbildung beginnt und die eigentliche secundäre Augenblase 
entstanden ist, findet man , dass der Augenblasenstiel nun auch mit der 
distalen oder vorderen Lamelle der secundären Blase verbunden ist, 
was einfach daher rührt, dass bei der Entstehung der secundären Blase 
nicht nur die distale Hälfte der primären Blase an die proximale, sondern 
auch von der Insertion des Augenblasenstieles an nach vorn, die untere 
Wand derselben an die obere gedrängt wird. Den so entstandenen Zu- 
stand kann man mit Lieberkühn auch so beschreiben , dass man sagt , es 
hänge die obere Hälfte des Augenblasenstieles mit der proximalen und 
dessen untere Hälfte mit der distalen Lamelle der secundären Augen- 
blase zusammen, welchem Verhalten zufolge die Verbindung wenigstens 
eines Theiles des Augenblasenstieles mit der Retina eine ganz primi- 
tive ist. 

Während der Entstehung der secundären Augenblase wird bei 
Säugethieren auch der Augenblasenstiel oder der primitive Opticus in 
einer gew issen Ausdehnung eingestülpt und dessen untere Wand an die 
obere gedrängt , so dass das Ganze einigermassen die Form der Augen- 
blase wiederholt und eine nach unten offene doppelblättrige Rinne bil- 
det. Das eingestülpte untere Blatt dieses umgestalteten Augenblasen- 
stieles steht mit dem eingestülpten distalen Blatte der Augenblase in 
Verbindung, das obere mit dem proximalen pigmentirten Blatte und die 
anfänglich noch vorhandene Höhlung des primitiven Opticus mündet in 
den Rest der Höhlung der primitiven Augenblase. Hervorgerufen wird 
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diese Einstülpung durch das gleichzeitig mit der Glaskörperbildung auch 
hier in Form eines kurzen Blattes einwuchernde Mesoderma, in welchem 
die Arteria centralis retinae sich bildet. Auch beim Hühnchen wird, wie 
wir oben sahen, der primitive Opticus, jedoch nur in nächster Nähe der 
Augenblase, eingestülpt. Eine Arteria centralis retinae fehlt jedoch hier 
ganz und gar. 

In weiterer Umwandlung wird der primitive Opticus, der von An- 
fang an den Bau der Medullarplatte der Himwand und der Augenblase 
besitzt und somit aus scheinbar geschichteten, radiär gestellten Zellen 
besteht, sowohl in seinem eingestülpten , als in dem nicht eingestülpten 
längeren Theile durch Wucherungen seiner Wände solid , und gleich- 
zeitig hiermit verbindet sich auch der Theil des Opticus, der bisher mit 
dem Pigmentblatte vereint war, nachdem die Höhle der primitiven 
Augenblase ganz geschwunden ist und indem die Pigmentbildung am 
Opticus sich begrenzt, mit der Anlage der Retina , so dass nunmehr der 
ganze Nerv mit der distalen Wand der Augenblase zusammenhängt. 
Während dies geschieht , treten zugleich auch die Sehnervenfasern auf 
und gestalten sich, nachdem sie einmal angelegt sind, folgendermassen 
(Fig i 99) . Hinter und über dem in seinem Anfange immer noch hohlen 
Opticus oder dem Augenblasenstiele tritt aus dem unterenr Seitentheile 
eines jeden Thalamus opticus ein starkes Bündel feinster kern- und zellen- 
freier Nervenfasern auf , der Tractus opticus , der an der Basis des Zwi- 
schenhirns in fast querem, nur wenig schief nach vorn gerichtetem Ver- 
laufe dem andern entgegenzieht, in der Mittellinie mit demselben unter 
vollständiger Durchflechtung der Fasern sich kreuzt und sich dann zum 
Augenblasenstiele der anderen Seite begiebt. In diesen treten die Fasern 
des Tractus opticus (Fig. 199 to) von hinten und oben her ein und er- 
füllen denselben, soweit er noch hohl ist, anfangs nur in den oberfläch- 
lichen Theilen , im weiteren Verlaufe dagegen , da wo der Stiel solid 
geworden ist, auch im Innern in seiner ganzen Dicke und Breite, welcher 
Vorgang etwas später auch am Anfange des Augenblasenslieles eintritt, 
der nach und nach vom Auge nach der Hirnbasis fortschreitend eben- 
falls seine Höhlung verliert und ganz mit Opticusfasern sich erfüllt. Ist 
der Nervus opticus so angelegt, so zeigt er eine sehr zierliche Structur. 
Derselbe besitzt erstens eine massig dicke äussere Hülle von concentrisch 
gelagerten platten Mesodermazellen mit Zwischensubstanz und im Innern 
radiär gestellte , zellige Elemente , welche so untereinander verbunden 
sind , dass sie ein zartes Fächerwerk bilden , dessen Lücken der Länge 
nach verlaufen. In den Lücken dieses Fachwerkes stecken einmal eine 
grosseAnzahl kleiner, 7 — 15 jx dicker Bündel feinster, kern- und zellen- 
loser Opticusfasern, und zweitens zahlreiche, in Längsreihen angeordnete 
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Zellen , die mit den radiär gestellleD Elementen zueammenhängen und 
das Gerüst vervollständigen helfeo, welches die NervenTasern tragt. Mit 
diesem Baue gelangt der Nervus opticus an den Bulbus dringt durch die 
Pigmentschicht durch bis an die innere Oberflache der Retina und 
strahlt von hier aus in die Netzhaut aus, indem an der Lmtnttsstelle in 
der Regel eine leicht trichterförmige Vertiefung aber meinen Erfah- 
rungen zufolge typisch keine grösseren Faltenbildungen oder Erhebungen 




am Rande der Vertiefung vorhanden sind (Fig. i9i) . An dieser Eintritts- 
stelle gehen alle zelligen Elemente der Stutzsubstanz des Nerven bis zur 
ionern, an die Limitans angrenzenden Oberfläche desselben und ver- 
breiten sich von hier aus noch etwas Über den Bereich des Durchmessers 
des Opticus, um dann ganz und gar zu verschwinden. Somit bleibt zur 
Ausstrahlung in die Netzhaut nichts übrig als die vom Tractus opticus 

Fig. 199. Horizoulal schnitt durch den tiefsten Theil des 3. Ventrikels und des 
Chiasma opticorwn von einem Schweineembryo von 33 mm , fast (Dmal vergrtissert. 
cA Chiasma; lo aus dem Chiasma liervortretendes Ende des Tractus opticus mit Fa- 
sern ohne Zellenbeimengung; st Rest des liohlen Augenb [äsen Stieles, der oberfläch- 
lich von den Fortseizungen der Fasern des Tractus ajiHcui durchzogen ist; o Opticus 
von einer kernhaltigen Slützsubstanz durchzogen , deren Kerne die Punktining be- 
wirken ; o' Opticus der anderen Seite, an welcher der Augenblasenstiel durch den 
etwas schief verlaufenden Scbnitl entfernt ist. Vor dem Chiasma sieht man rechts 
das knorpelige Sphenoidate anterius, dann folgt das Forainen oplicum und rechts vom 
Opiicus die Aia parva; t Ventricutus tertius tiefster Theil. dessen Wand hinter dem 
Chiasma und zum Theil auch inmitten der zelligen Substanz Commissurenfasern 
enthält. 
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abstammenden Bündel kernloser feinster Fäserchen, und solche sind 
es nun in der That, die an der Aussenseite des Glaskörpers und der 
Limüans primitiva als oberflächlichste Lage der Netzhaut weiter ziehen 
und bis zum vorderen Ende der eigentlichen Nervenhaut sich verfol- 
gen lassen. 

Den angegebenen Thatsachen zufolge wächst 4) der Nervus optici^ 
mit kernlosen feinsten Fäserchen (Axency lindern) aus der grauen Sub- 
stanz des Zwischenhirns bis in die Netzhaut , 2) bildet sich der fötale 
Augenblasenstiel in indifl'erente Stützsubstanz um. Es ist demnach der 
Nervus opticus fürderhin nicht mehr als ein Nerv im gewöhnlichen Sinne, 
sondern als ein Hirntheil zu betrachten, ebenso wie die secundäre Au- 
genblase und alles was daraus hervorgeht. Ich vergleiche den Tractus 
opticus und das Chiasma den Radices nervi olfactorii , den Nej^vus opticus 
dem Tractus olfactorius, und die primitive Augenblase dem Bulbus olfac- 
torius. Der Unterschied zwischen beiden Apparaten liegt darin, dass 
die Nervenfasern im Geruchsorgane als Nervi olfactorii über den Bereich 
des Gehirns in das mittlere Keimblatt hineinwachsen, beim Sehorgane 
dagegen nicht, indem ihre Endapparäte aus der Medullarplatte selbst 
sich bilden. Diese letztere Anordnung ist offenbar eine einfachere als 
die andere und darf wohl auch als eine primitivere Einrichtung bezeich- 
net werden. 

§ 35. 
Nebenorgane des Auges. 

Augenlider. Die Augenlider entwickeln sich, nachdem die Hornhaut sich gebil- 

det hat, als Falten der den Augapfel umgebenden Haut und zwar ungefähr 
in der Gegend des Aequators des Bulbus oder selbst hinter demselben 
(Figg. 493, 194, 197). Anfänglich aus gleichartigem Mesodermagewebe 
mit einem Ectodermaüberzuge bestehend , sondern sie sich langsam in 
eine mittlere festere und zwei oberflächliche lockerere Lagen, von denen 
jene später den Musculus orbicularis palpebrarum , den Tarsus und die 
MEiBOM^schen Drüsen in sich erzeugt, während die andern zur Haut und 
Bindehaut sich gestalten. Verfolgt man die Bindehaat der Augenlider 
auf den Augapfel, so findet man, dass dieselbe in eine lockere Mesoder- 
maschicht übergeht, die den vordersten Theil der Sclera bekleidet und 
dann unmittelbar in die oberflächlichsten Hornhautschichten sich fortsetzt, 
die in vielen Fällen deutlich durch eine grössere Helligkeit und minder 
dichtes Gefüge von der Hauptmasse der Haut sich unterscheiden, welche 
letztere rückwärts in die Sclera übergeht (Fig. 4 94). 
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Ich betrachte die beiden zuletztgenannten Lagen als Conjunctiva 
corneae und scleroticae und nehme mit andern an der Cornea einen 
cutanen und einen scleralen Theil an , die jedoch nicht scharf geson- 
dert sind. 

Als chorioidealer Theil der Cornea lässt sich die Membrana pupü- 
laris bezeichnen, die ja ursprünglich, vor der Bildung der vorderen 
Augenkammer; mit der Hornhaut untrennbar zusammenhängt. 

Wie man schon längst weiss, schliesst sich in einem gewissen Zeit- 
punkte des embryonalen Lebens, beim Menschen im 3. — 4. Monate, die 
Augenlidspalte und tritt hierbei keine Verklebung ein, wie man früher 
annahm, sondern eine wirkliche Verwachsung der Epithelien beider Au- 
genlidränder, so dass die Hornschicht derselben ein ungetheiltes Ganzes 
bildet. 

Während dieser Verwachsung entwickeln sich beim Menschen von 
der Nahtstelle aus in typischer Weise die Augenwimpern und die Mbibom'- 
schen Drüsen und bedingt möglicherweise das Hervortreten der Haare 
aus ihren Bälgen und des Secretes der genannten Drüsen die spätere 
Lösung der Lider, die beim Menschen meist vor der Geburt eintritt, 
doch bemerke ich , dass bei Kaninchen von 23 Tagen an der Nahtstelle 
des Lides noch keine Spur solcher Bildungen wahrzunehmen ist, obschon 
die Haut der Lider viele Haaranlagen besitzt. 

Die Thränendrüsen entstehen nach Art der Speicheldrüsen als an- Thr&nendrttseD. 
fänglich solide Wucherungen des Epithels der Conjunctiva und fällt beim 
Menschen ihre Bildung in den dritten Monat , um welche Zeit ihre an- 
scheinend soliden Endigungen bis zu 0,1 mm messen und bereits eine 
sehr deutliche mesodermatische Hülle haben. 

In Betreff des Thränenkanals hat man bis jetzt seit Goste allgemein Thr&nenkanau 
angenommen, dass derselbe keine Ausstülpung der Mundrachenhöhle 
sei, wie v. Baer seiner Zeit behauptete , sondern anfänglich in Gestalt 
einer Furche zwischen dem äusseren Nasenfortsatze und dem Unterkie- 
ferfortsatze auftrete und dann in zweiter Linie zu einem Kanäle sich 
scbliesse. Born dagegen behauptet für die Amphibien, dass der Thränen- 
gang durch Einwachsung und Abschnürung eines Epithelstreifens von 
der Nase bis zum Auge hin sich bilde , der dann ein Lumen bekomme 
und sich mit der Nasenhöhle in Verbindung setze, während beim Hühn- 
chen eine solche epitheliale Wucherung vom Grunde der Thränenfurche 
aus entstehe. Der neueste Autor, Ewetsky, nähert sich mehr der bis- 
herigen Auffassung, indem er bei den Säugethieren den Grund der 
Thränenfurche selbst zum Thränenkanale sich abschnüren lässt, welche 
Abschnürung allerdings anfänglich ohne Höhlung sei. 

Beim Menschen ist der ganze thränenabführende Apparat bereits 
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im 3. Monate gut entwickelt und hebe ich besonders hervor, dass vom 
4. Monate an der Thränengang stark geschlängelt ist und eine Menge 
Aussackungen besitzt. 



B, Gehörorgan. 

§ 36. 

Allgemeines. Primitives Gehörbläschen und erste Umwandlungen 

desselben. 

Entwicklung des Das Gehörorgan entwickelt sich auf den ersten Blick ähnlich wie 
Allgemeinen, das Augc uud findet man auch bei diesem Organe eine Anlage, die vom 
Ectoderma ausgeht, dann einen Theil, welchen das Nervensystem liefert 
und endlich eine Mitbetheiligung des mittleren Keimblattes; es zeigen 
sich jedoch bei näherer Betrachtung sehr wesentliche Verschiedenhei- 
ten zwischen beiden Sinnesapparaten. Während nämlich das Auge ur- 
sprünglich als eine hohle Ausstülpung aus dem Medullarrohre auftritt, 
zeigt sich, dass der nervöse Theil des Gehörorganes [Nei^vus acusticuSj 
Ganglion acusticum) niemals die Form einer hohlen, mit dem Hirnrohre 
zusammenhängenden Blase besitzt, sondern wie die andern gangliösen 
Kopfnerven als solide Bildung aus dem Hinterhirne hervorsprosst. Und 
was die vom äusseren Keimblatte herrührenden Bildungen anlangt, so 
stimmen dieselben zwar uranfänglich bei beiden Sinnesorganen insofern 
überein, als sie hier wie dort nach aussen offene blasenförmige Einstül- 
pungen dieses Keimblattes darstellen (Linsenblase, Gehörbläschen), die 
später sich abschnüren und zu geschlossenen Blasen sich umbilden, da- 
gegen ist die weitere Gestaltung und Verwerthung dieser ectoderma- 
tischen Bildungen eine ganz verschiedene , indem die primitive Gehör- 
blase niemals zu einem soliden , der Linse im Auge vergleichbaren Or- 
gane sich gestaltet, vielmehr zeitlebens hohl bleibt und in Verbindung 
mit aufgelagerten Theilen des Mesoderma unter Eingehung mannigfacher 
morphologischer Umgestaltungen alle wesentlichen Theile des Labyrin- 
thes, d. h. die Vorhof säckchen , den Canalis cochlearis sammt dem Ca- 
nalis reunienSj die Canales semicirculares membranacei und den Aquae- 
ductus vestibuli liefert. Zu diesen Theilen gesellen sich dann noch die 
erste Kiemenspalte , Theile der vorderen Kiemenbogen und gewisse Er- 
zeugnisse der Haut dieser Gegend, aus welchen das mittlere und äussere 
Ohr und die Gehörknöchelchen sich aufbauen. 

Primitives Ge- Nach dieser übersichtlichen Schilderung wende ich mich zu einer 

Darlegung des ersten Auftretens des Gehörbläschens und Hörnerven. 
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Die erste Entwicklung des primitiven Gehdrbläschens aolangend, 
so zeigen sich beim Hühnchen in der zweiten Hälfte des zweiten Tages 
zu beiden Seiten des Kopfes, ungefähr der Mitte des Nachbirns entspre- 
chend, zwei seichte, von dem hier verdickten Hornblstte ausgekleidete 
Grübchen (Fig. 40), welche zusehends tiefer in die Kopfwand sich ein- 
graben, und am Ende des zweiten Tages schon als zwei ziemlich liefe 
Gruben mit einer engeren Mündung erscheinen (Fig. 300). 




/^ 



Fig. SOO. 

Im weiteren Verlaufe werden nun die Gehörgruben bald liefer und 
dringen allmalig so weit in den Rücken hinein, dass ihr Grund mit den 
tiefsten Theilen des Medullarrohres in Einer Höhe steht, während zu- 
gleich eine dunne Lage Mesoderma die beiden Theile scheidet und von 
oben her der aus dem Medullarrohre hervorsprossende Acusticus von 
vorn an die Gehörgrube sich anlegt. Am dritten Tage, an welchem beim 
HUlmerembryo die KopfkrUmmung rasch sich entwickelt, erkennt man 
die Ohrblaschen in der seitlichen Ansicht leicht {Fig. 201) und beßnden 
sich dieselben in der Höhe des nun entstandenen zweiten Kiemenbogens 
und der zweiten Kiemenspalte. Die OefTnung derselben ist immer noch 

Fig. 100. Querschnitt durch den Hinterkopf eines Hilhnerembryo der 3. Hälfte 
des S. Tages in der Gegend der Gehärgruben (OsmiumprS parat]. Vei^r. S4mal. 
Jm Amnion mit seinen zwei Lamellen i am' Amnionnaht, nicht ganz ausgezeichnet 
aut der rechten Seite des Kopfes gelegen; va Gehörgruben weit offen; a Aorlae de- 
scendentei; c Wurzel der Vena cerebralis inferior; hp Hautplalte der seillichen Lei- 
beswand in das Amnion übergehend; ph Pharynx; afp Darrafaserplatte des Schlun- 
des in die äussere Herzhaut übergebend und ein hinteres Herzgekröse darstellend; 
H Herz; ihh innere Herzhaut (Endolhel). 
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deutlich als eiae runde, mehr nach dem Rucken za gelegene Lücke, doch 
wird nun dieselbe immer enger und schliesst sieb nii) Ende dieses Brtlt- 
tages ganz, während zugleich die Bläschen eine leicht birntörmige Ge- 
stalt mit dem breiteren Theile nach unten oder vorn anaehmeo. Am 




Fig. äOl. 

vierten Tage sind dieselben ganz abgeschnürt und zeigen nun ausser der 
vom verdickten Hornblatte herrührenden Wand, die ganz und gar aus 
mehrschichtigen länglichen Zellen besteht, keine Spur einer anderen 
Hülle, so dass mithin, gerade wie bei der Linse, auch hier, wenigstens 
beim Hühnchen, nur die äussere Lage der Haut oder das Epidermisblatt 
bei der AhschnUning betheiligt erscheint. 
Bei den Sauge t hier en ist in neuerer Zeit die Entwicklung des 

Gehörbläschens genau in derselben Weise gesehen worden wie beim 
Huhnchen (S. m. Entw. 2. Aufl.). 

Was dagegen den Menschen anlangt, so kennt man dasselbe nur 



Fig. iO). Vorderer Thell 'eines Huhne rem bryo des 3. Tages. SGmal vergr. vh 
Vorderhirngegeod; x Zwischenhirngegend ; mh Mitleihtmgegend, ScheJIelhöcker ; 
bh Hinterhirngegend; itA Nachhirngegend, Nackenhöcker; a Auge mit Augenspalte, 
hohler Linse mit noch offener Linsengrube; o Ohrbläschen , birnfürmig, nach oben 
noch offen; ks', W, ks'" 1., S., 3. Kiemenspall«; mi Gegend der MundOffnung ; 
k' erster Kiemenbogen {Unlerkiefei^egend!; um Urwirbel; vj Teno jugularia; 
k Herz ; k h Schnitlrand der entrernien , das Herz bedeckenden vorderen Halswand 
[Herzkappe) . 
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im bereits abgeBchnürten Zustande (Fig. H5), weiss dagegen von seiner 
ersten Entstehung niclits. 

Wir wenden uns nun zur Scliilderung der weiteren Entwicklung d„™"*" n 
des Gehttrblasehens. Die erste Veränderung, welche das Bläschen *"i^^^j,, 
nach seiner Schliessung oder gleichzeitig mit dieser erleidet, ist die, 
dass es eine deutlich bimfürmige oder keulenförmige Gestalt annimmt 
und dann in zwei Theile, einen unteren mehr rundlichen und einen 
oberen länglichen Abschnitt, der wie ein Anhang des ersteren erscheint, 
sich scheidet (Fig. 202), von denen der letztere nichts anderes ist 
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als der sogenannte Anhang des Labyrinthes Ißecessrts tabyitnlhi s. vesti- 
buli) von Beissner, während aus dem andern Theile der Schneckenkanal 
und die Can. semtcirculares membranacei sich hervorbilden. 

Bei einem 4 Wochen alten menschlichen Embryo fand ich diese Bil- 
düngen schon ganz deutlich. Fig. 203 B zeigt das Labyrinth der rechten 
Seite von aussen; v ist das primitive VorhofssSckchen {Saccus vestibuU 



Fig. 3D3. Schadet eines vier Wochen alten meuscblichen Embryo , senkrecht 
durchschnitten, von innen und vergrössert dargestellt, o unbestimmt durchschim- 
merndes Auge; 1X0 hohler platter Nervus opticus; v, s, m, h, n Gruben der Schädel- 
hühte, die das Vorderhirn, Zwischenhirn, Mittelhim, HInterbirn und Nachhirn 
enthielten; t mittlerer SchBdelballten oder vorderer Theil des Tentorium cerebelU; 
t' seitlicher und hinterer Theil des Tentorium, jetzt noch zwischen Miltelhirn und 
Zwischenhirn gelegen ; p Ausstülpung der Schlundhöhle , die mit der Bildung der 
Hypophysii in Zusammenhang steht; o primitives Gehör Waschen mit einem oberen 
spitzen Anbange, durchschimmernd. 

Fig. SD3. Primitives Gehör blas eben eines vier Wochen alten menschlichen 
Embryo von der rechten Seite, durch Praparation isolirl und vergrussert dargestellt, 
A von hinten, B von der Seile und von aussen; w primitives VorhofssSckchen ; 
TV Recessus vesliiiuU sive labyrinlhi; et, es Anlagen des äusseren balbkretstürmigen 
Kanales und des Sacculus rotundus; ec Spitze vorderer oberer Theil der Schnecken- 
anlage; a obere Ausbuchtung am Vestibulam, Anlage des verticalen Can. semicir- 
cularis. Lange des Becessus vestihuU 0,S9 mm, Breite am breitesten Tbeile ebenso- 
viel ; Lange des Vestibulum primitivum sammt Cochlea 0,81 mm. 

Külliket, OrnndiliB, Ig 
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primüivi)j das bei cä eine rundliche Aussackung, die Anlage des äusse- 
ren halbkreisförmigen Kanals zeigt und in dieser Ansicht ohne jscharfe 
Grenzen in den Schneckenkanal c übergeht. Nach oben und vorn ragt 
der bedeutende Vorhofsanhang oder der Recessus vestibuli hervor. In 
der Ansicht von hinten (Fig. 203 ^4) erscheint das Labyrinth etwas abge- 
plattet, mit leicht medianwärts gebogenem Recessus vestibuli, einer deut- 
licher abgesetzten mit dem Ende lateralwärts gekrümmten Schnecke, 
d. h. dem Canalis cochlearis, und zwei Anlagen halbkreisförmiger Kanäle 
am Vorhof ssäckchen. Wie ich jetzt die Verhältnisse deute, gehört die 
Ausbuchtung bei a dem verticalen halbkreisföimigen Kanäle an, die 
laterale Ausbuchtung es ist der Canalis semicircularis externus in erster 
Anlage und die mediale Hervorwölbung es vielleicht der Saeeulus rotun- 
dus. Von vorn endlich ist die Gestalt im Wesentlichen ebenso, nur er- 
scheint die Schnecke breiter. 
haiTkreisfömi e '^ Weiterer Entwicklung wird nun das Labyrinth immer zusam- 

Kan&ie. meugesetzter und sind es vor Allem das primitive Vorhofssäckchen und 
die halbkreisförmigen Kanäle, welche rasch in neue Gestaltungen über- 
gehen. Was ich vorhin primitives Vorhofssäckchen nannte, ist nicht das 
bleibende Vorhofssäckchen oder der Alveus eommunis s. Utriculus für 
sich allein, sondern es enthält dasselbe auch die Anlagen der häutigen 
halbkreisförmigen Kanäle und des Saeeulus rotundus. Es bilden sich 
nämlich am primitiven Vorhofssäckchen im weiteren Verlaufe an den 
Stellen der späteren Kanäle erst rundliche und dann langgestreckte, fal- 
tenartige Erweiterungen oder Aussackungen , die später in ihren mitt- 
leren Theilen verwachsen und vom Vorhofssäckchen sich abschnüren. 
So entstehen kurze, gerade, dem Säckchen, das nun Alveus com- 
munis heissen kann, dicht anliegende Kanäle, welche dann durch fort- 
schreitendes Wachsthum nach und nach eine grössere Länge , die typi- 
sche Krümmung und ihre Ampullen gewinnen. 

Ein lehrreiches Stadium zeigt die Fig. 204 von einem Hühnerem- 
bryo von 4 Tagen. Hier sehen wir vom weitesten Abschnitte v, welcher 
jetzt schon Alveus eommunis eanalium semieircularium genannt werden 
kann, fünf besondere Ausbuchtungen ausgehen. Nach oben und median- 
wärts erhebt sich der nur auf der rechten Seite sichtbare Recessus vesti- 
buli av, der nun schon Aquaeductus vestibuli genannt werden kann, dem 
lateralwärts der weitere Canalis semicircularis superior ss zur Seile 
steht. Unterhalb dieser grösseren Aussackungen befindet sich auf der 
einen Seite die erste Anlage des Canalis semicircularis externus se und 
demselben gegenüber eine Ausbuchtung, die ich als Saeeulus rotundus 
ansehe. Ganz nach der Ventralseile zu und medianwärts erstreckt sicli 
endlich die grösste Abtheilung des Labyrinthes, der Schneckenkanal, an 
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dem die eine Wand, welcher das Ganglion des Schneckennerven gc an- 
liegt, erheblich verdickt ist. 

Fast ganz auf demselben Stadium findet sich das häutige Labyrinth 
eines 19 mm langen Rindsembryo (Fig. 205), nur zeigt dasselbe den 





Fig. «04. 

äusseren halbkreisförmigen Kanal se weiter entwickelt und in der Ab- 
schnürung begriffen, was auch vom oberen Kanäle gesagt werden kann. 
Der Recessus vestibuli ist enger und länger, der Sacculus roiundus grösser 
und die Schnecke mehr abgeschnürt. Die weiteren Veränderungen des 
Labyrinthes habe ich nur an Säugethierembryonen verfolgt und giebt die 
Fig. 206 eine gute Uebersicht des Labyrinthes eines Schweindembryo 
von 3 cm. Hier ist einmal der Aquaeductus vestibuli a auf beiden Seiten 
in seiner ganzen Länge sichtbar und die eigenthümliche Lagerung des 
oberen Endes desselben, das bis zum Sinus petrosus superior hinauf- 
reicht, ausserhalb der nun vorhandenen Cartilago petrosa in der Anlage 
der Dura mater drin nicht zu verkennen. Zweitens übersieht man sehr 
gut die Einmündung des Aquaeductus in den Alveus communis und in 
den Sacculus rotundus s, doch erscheint diese Stelle noch nicht deutlich 
als eine gabelige Theilung, wie später. Am Sacculus s ist auf beiden 

Fig. 204. Querschnitt des Kopfes eines Hühnerembryo vom 4. Tage in der Ge- 
gend des Hiirterhirns. Vergr. 32mal. av Aquaeductus vestibuli s. recessus labyrinthi; 
V 'Alveus communis can, semicircularium s. vestibulum; se Canalis semicircularis 
externus ; ss Can. semicircularis superior; c Cochlea; gc Ganglion Nervi Cochleae; 
ch Chorda; srh Sinus rhomboidalis ; vj Vena jugularis : a Aorta descendens ; ph 
Pharynx. 

Fig. 206. Querschnitt durch einen Theil des Schädels und das Labyrinth eines 
48,7 mm langen Rindsembryo 30mal vergr. ch Chorda in der noch weichen Schä- 
delbasis; sh Schädelhöhle; a Begrenzung der Höhlung in der Schädelwand, die die 
epitheliale Labyrinthblase b enthält, die an einigen Stellen etwas von der Wand ab- 
steht; V Vestibulum; ss oberer halbkreisförmiger Kanal; se äusserer halbkreisför- 
4niger Kanal; rv Recessus vestibuli; sr Anlage des Sacculus rotundus? ; o Anlage der 
Schnecke ; c' Ende der Anlage der Schnecke der anderen Seite. 

18* 
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Seiten das der Schnecke zugewendete Ende spitz ausgezogen und stellt 
den Anfang des Canalis reuniens dar. Der Canalts supeiior c und exter— 
nus e sind bereits gut ausgebildet und von der Schnecke und dem Hittel- 
ohre dieser Figur wird später die Rede sein. 




Fig. SOS. 

ümhBUnnwn BevoF wif Weiter gehen, wollen wir nun auch der Umhtlliuneen des 

Labyrinthes gedenlien. Das primitive Ohrbtäschen besteht einzig und 
allein aus dem Homblatte, und ist nicht im geringsten zu bezweifeln, 
dass alle bis jetzt geschilderten Veränderungen einzig und allein auf 
Rechnung von Wachslhumserscheinungen der ursprünglichen epitheli- 
alen Membran dieses Bläschens kommen. Haben diese Veränderungen 
eine gewisse Stufe erreicht, so ßndet man das Labyrinth in allen seinen 
Theilen von einer zarten bindegewebigen Membran, und dann von einer 
äusseren dickeren und festeren Masse umgeben, welche den Seitentheilen 
der Schädelbasis angehörend (siehe oben) später die Natur eines Knor- 
pels annimmt und zur Pars pelrosa ossis temporum sich gestaltet. 

Fig. 106. SchSdel eines Schwel nsembryo von 3 cm In der Gehürgegend hori- 
zontal durchschnitten, tOmai vergr. o OccipUale basilare, zu beiden Seilen die 
Cochlea ; t Tuba ; m Malteus ; m' CarHlago Meckelii ; i Irtcui ; st Slapes ; 1 1 Tensor 
tympani; v Nervus vestilmli? N. facialis?; q Ventriculus IV ; e Can. semicircularis an- 
terior; a Aquaeductus vestibuli; s Sacculus ; e Can. tamicircutaris externus ; f Facialis ; 
sq Squama cartilaginta. Auf der linken Seile ist der Sinus petroaus suptrior quer ge- 
troffen sichtbar. In der Carlitago petrosa sind auf beiden Seiten BlulgefHsse <)Brge- 
stellt. 
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Aus dem Gesagten wird ersichtlich, dass die epitheliale Blase des 
primitiven Labyrinthes genau in derselben Weise wie das ebenfalls vom 
äusseren Keimblatte sich abscbntlrende Medullarrofar von dem mittleren 
Keimblatte eine bindegewebige und gefSsshaltigc Hülle und eine äussere 
festere, spiiter knorpelige Kapsel erhalt. Ja es Itisst sich die Verglei- 
cbuDg noch weiter treiben. Vollkommen in derselben Weise wie das 
MeduUarrohr liegt auch die epitheliale Labyrinthblase anfänglich nur 
locker in ihren Hüllen und schalt sich verhaltnissmiissig leicht ans den- 
selben heraus. Spater verbindet sich dieselbe fester mit dem inneren 
Theile der wuchernden bindegewebigen Hülle, wahrend der äussere 
Theil derselben als inneres Perichondrium des knorpeligen Labyrinthes 
erscheint, und zuletzt endlich bildet sich zwischen diesen beiden Blat- 
tern der bindegewebigen Hülle ein Zwischenraum, der mit dem Laby- 
rinthwasser sich füllt, so dass dann das spätere heutige Labyrinth wie 
frei in einem Räume enthalten ist , der der Lücke zwischen Dura und 
Pia mater verglichen werden kann. 

Die Art und Weise, wie dieser Raum sich bildet , verdient beson- •* 
dere Beachtung, indem dieselbe als Typus für viele Hohlraumbildungen 
beim Menschen und bei Thieren [Unterarachnoidealraum , Höhlen der 
Schleimbeutel , Sehnenscheiden , freie Räume in der Schädelhöhle von 
Fischen, Hauträume der Batrachier u. s. w.) betrachtet werden darf. 
Mit dem Wachsthume des epithelialen Theiles des Labyrinthes wuchert 
auch seine bindegewebige Hülle und gewinnt bald eine beträchtliche 
Dicke. Zugleich scheidet sich dieselbe in drei Lagen, eine äussere und 
innere, festere und dünnere Schicht und eine mittlere weichere Masse, 
die, vor Allem an Umfang zunehmend, bald die 
anderen an Mächtigkeit weit übertrifft. Unter- ' 

sucht man diese letztere mit starken Vergrösse- 
rungen, so erkennt man leicht, dass dieselbe aus 
dem von mir sogenannten gallertigen Bindege- 
webe (Schleimgewebe ViRCHOwj , d, h. aus einem 
Netzwerk von sternförmigen anastomosirenden 
Zellen mit rundlichen, von Flüssigkeit erfüllten 
Maschen besteht. Zur besseren Versinnlichung pig. a07. 

dieser Verhältnisse kann die Fig. 207 dienen, 

welche den Querschnitt des oberen halbkreisförmigen Kanales eines sechs- 
monatlichen menschlichen Embryo sammt dem umgebenden Knorpel 

Fig. S07. Querscbnilt des oberen halbkreisfärmigeD Kanales eines seclis Monat« 
alten menschlichen Embryo, vergr. a bindegewebige Hülle des Tubvlus membra- 
naceus, dessen Epilhel nicht erhalten ist. b Periost des im Knorpel ausgegrabenen 
Kanales ; c Gallertgewebe zwischen beiden ; d Knorpel mll Verkalkung bei e. 
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darstellt, a ist die bindegewebige Hülle des Tubulus membranaceus, 
dessen Epithel an diesem Präparate ausgefallen war, b das Periost des 
Kanales im Knorpel und die mächtige helle Schicht c das Gallertgewebe. 
Aus diesem Gallertgewebe nun bildet sich nach und nach der Hohlraum, 
der später den häutigen halbkreisförmigen Kanal umgiebt in der Art^ 
dass die Maschen desselben nach und nach grösser werden und endlich 
zusammenfliessen , wobei das Zellennetz theils gesprengt, theils nach 
beiden Seiten an die betreffenden Wandungen angepresst wird, wo es 
noch beim Erwachsenen oft in sehr deutlichen Ueberresten zu erken- 
nen ist. 

§ 37. 
Spätere Ausbildung des Labyrinthes. 

Bildung der Zur Schilderung der letzten Umwandlungen des Labyrinthes überge- 

hend, besprechen wir in erster Linie die Schnecke. In ihrer frühesten 
Anlage ist die Schnecke , wie wir sahen , eine einfache längliche Aus- 
buchtung der primitiven Labyrinthblase, die zuerst (Fig. 203) weder 
durch Gestalt noch Lage an die spätere Schnecke erinnert. Bald aber 
wächst innerhalb der noch weichen Umhüllung der Schneckenkanal in 
die Länge und krümmt sich immer mehr medianwärts , bis er so hori- 
zontal in der Schädelbasis drin liegt, wie die Fig. 205 zeigt, und somit 
eine Lage und Form darbietet, welche fast auf ein Haar die Verhältnisse 
der Vögel wiedergiebt. Die vogelähnliche Schnecke der niedersten Säu- 
gethiere [Echidna, Ornithorhynchus) muss auf dieser Stufe stehen blei- 
ben, bei den übrigen Säugern und beim Menschen dagegen wächst das 
Rohr weiter, und zwar in der bekannten Spiralkrüramung, während zu- 
gleich die umgebende festere Schädelwand mitwuchert, so jedoch, dass 
sie immer, von aussen besehen, eine einfache Kapsel um das Schnecken- 
rohr darstellt, während ihre Elemente im Innern gewissermassen aus- 
weichen und dem weichen Rohre Raum lassen. In der achten Woche 
hat beim menschlichen Embryo der Schneckenkanal schon eine ganze 
Windung, deren Ende nicht in derselben Ebene liegt wie der Anfang, 
und in der elften bis zwölften Woche ist das Rohr vollkommen ausge- 
bildet. Die knorpelige Umhüllung ist in der achten Woche von aussen 
gesehen eine kleine linsenförmige Kapsel, die durch ein dünneres Knor- 
pelblatt mit der Mitte der knorpeligen Schädelbasis zusammenhängt und 
nach unten leicht convex vorspringt, während sie nach oben zum Theil 
schwach vertieft ist und hier durch eine Oeifnung den Hörnerven auf- 
nimmt. Im dritten Monate wird das ganze knorpelige Labyrinth mas- 
siger und zeigt am Ende desselben schon eine bedeutende rundliche 
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Auftreifoung da, wo die Schnecke sitzt, die nun auch nach oben vortritt 
(Fig. 137). 

Um die inneren Veränderungen der Schnecke richtig aufzufassen, 
gehen wir von der in Fig. 208 wiedergegebenen Schnecke eines acht 
Wochen alten menschlichen Embryo aus. Hier zeigt das knorpelige 
Labyrinth in der Gegend der 
Schnecke eine einfache Höhle, 
deren Innenwand noch in keiner 
Weise die Gestalt des kaum mehr 
als Eine Windung beschreiben- 
den Schneckenkanales wieder- 
giebt, sondern ohne alle Vor- 
sprtlnge ist. Erfüllt wird diese 
Höhle erstens von dem Epithe- * 

lialrohre des Schneckenkanales, '° 

das jetzt noch im Querschnitte fast ganz rund und im Verhältnisse zur 
ganzen Schnecke auch sehr neit ist und an dei oberen Seite wo später 
die Scata tympani \iegl, eine viel grössere Dicke besitzt, und zweitens 
von einer bindegewebigen Lage , die als Umhüllung des Schneckenka- 
nales und als Träger der Schneckennerven erscheint, dessen grosses 
Ganglion schon in die Aushöhlung der ersten Windung sich erstreckt. 
Eine solche Schnecke hat mithin weder Treppen noch ein Spiralblatt, 
und auch keine knorpelige spiralig gewundene Knorpelhulle. Fragt man, 
wie diese Schnecke aus der in der Fig. 205 gezeichneten hervorgegan- 
gen ist, so ist die Antwort nicht schwer. Vor Allem ist zu berücksich- 
tigen, dass an der Säugethierschnecke schon von der ersten Zeit ihrer 
Bildung an der Nervus Cochleae mit einem grossen Ganglion, das ich 
Ganglion Spirale nenne, dicht anliegt. Wenn nun der Schneckenkanal 
anfängt spiralig »uszuwachsen, folgt das Ganglion demselben genau und 
zieht sich strangförmig aus, und während dies geschieht, beginnt auch 
eine histologische DitTerenzirung der anfangs gleichartigen und weichen 
Kapsel um die Schnecke, so dass dieselbe in eine äussere festere Knor- 
pellage und eine innere weich bleibende bindegewebige Umhüllung des 
epithelialen Schneckenkanales und des Nervus Cochleae sammt seinem 



Fig. iOS. Querscbnitt durch die Schnecke eines acht W ocben alten menschlichen 
Embryo, vei^r. dargestellt. CC unterer, C oberer Tbei! der knorpeligen Kapsel der 
Schnecke; i: ein Theil des knorpeligen Körpers des keilbeins mit der Schnecke un- 
mittelbar verbunden ; a Acusticus; g Ganglion deiselhen e verdickter Theil des 
Epithels des Sehn ecken ksnals c; bb bindegewebige Ausruttungsmasse im Innern der 
knorpeligen Schnecke ; fPacialit; c Eade dee Canalis cockleans 
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Ganglion sich scheidet, und dann ist der Zustand gegeben, den die 
Fig. 208 darstellt. 

Die Umwandlung der eben geschilderten einfachen Schnecke zu den 
späteren Formen lässt sich kaum errathen, und zeigt dieser Fall deutlich, 
wie schwer es ist, den Entwicklungsgang eines Organes a priori zu con- 
struiren. Und doch sind, wenn man die Natur einmal befragt hat, die 
Verhältnisse so äusserst einfach und wird es an der Hand der Fig. 209 
nicht schwer fallen, das Weitere zu begreifen. Diese Schnecke eines 
Kalbsembryo von 8,4 cm Länge, die schon ihre volle Zahl von Windun- 
gen besitzt, zeigt fürs erste , dass während der epitheliale Schnecken- 
kanal seine volle Länge erreicht, auch das knorpelige Schneckengehäuse 
mitwächst und zwar so, dass seine innere Höhle zwar immer noch ein- 
fach bleibt , aber doch schon an der Wand eine spiralige Furche aus- 
gegraben zeigt, die auf dem Durchschnitte durch Vorsprünge (vv) be- 
zeichnet wird. Weiter ist dann besonders die ungemeine Zunahme des 
inneren Bindegewebes bemerkenswerth , in Folge deren der epitheliale 
Schneckenkanal (a) , der immer an der Peripherie des Binnenraumes der 
knoi^eligen Kapsel bleibt, einen verhältnissmässig viel kleineren Raum 
einnimmt als früher, obschon seine absolute Grösse nicht abgenommen 
hat. Diese Zunahme hängt zusammen mit der mächtigen Entwicklung 
der Nerven und Blutgefässe des Organes. Letztere finden sich nun in 
grosser Menge vom inneren Gehörgange her eintretend und verbreiten 
sich sowohl im Innern, als auch in einer Art Perichondritim ^ das die 
gesammte Höhle der knorpeligen Kapsel als eine zusammenhängende 
Schicht auskleidet. Der Schneckennerv dringt ebenfalls weit ins Innere 
hinein und zeigt nun sein Ganglion spirale in einen langgezogeqen an- 
nähernd cylindrischen Strang umgewandelt, der wie der Schneckenkanal 
gewunden ist und in der Fig. 209 bei gg im Querschnitte gesehen wird. 
Eine genaue Untersuchung dieser Schnecke lässt nun ferner noch erken- 
nen, dass in derselben auch die Spindel, das Spiralblatt, die Treppen 
und die bindegewebige Auskleidung derselben wenigstens in den ersten 
Spuren angedeutet sind. Man findet nämlich, dass das innere Bindege- 
webe der Schnecke, das in der Fig. 208 noch Eine zusammenhängende 
und gleichartige Masse darstellte, nun in folgende Theile sich geschieden 
hat: 1) eine in der Gegend der späteren Spindel gelegene Axe, welche 
die grösseren Gefässe und Nervenstämme enthält; 2) eine Umhüllung 
des Schneckenkanals selbst (a) , welche in allen Windungen der Schnecke 
deutlich ausgeprägt ist ; 3) dichtere, plattenartige Züge sp, die von der 
Axe der Schnecke gegen den Schneckenkanal verlaufen, Gefässe und das 
Ganglion spirale enthalten und von denen der in der ersten halben Win- 
dung enthaltene Zug schon so entwickelt ist, dass er deutlich als Anlage 
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des Spiralblaltes erscheint ; 4) eine Süssere am Knorpel anliegende Mem- 
bran (p) , das innere Perickondrium der Schnecke, die Andeutungen von 
Scheidewänden (s) zwischen die einzelnen Windungen des Schnecken- 
kanals in der Richtung gegen die Axe der Schnecke entsendet, und 
5) endlich eine gallertige Substanz 
[m], die jedoch nur in der ersten 
halben Windung deutlich ist , die 
um den Schneckenkanal und die 
Anlage des Spiralblaltes sieh ge- 
bildet hat und die erste Anlage der 
Treppen bezeichnet. Diese Gallert- 
substanz bietet genau denselben 
Bau dar, wie diejenige des Vorhofes 
und der halbkreisförmigen Kanäle 

und fuhrt ebenfalls wie dort ein- / 

zelne Blutgefässe. Da wo diese }.,„ jg^ 

Substanz vorhanden ist, lässt sich • 

auch der Gegensatz zwischen dem Modiolus und den äusseren Theilen 
am deutlichsten erkennen, doch ist auch an den anderen Gegenden die 
Axe des Organs durch ihren Reichthum an Gelassen und Nervenzilgen 
vor den anderen Theilen ausgezeichnet. 

Die Verhältnisse des Schneckenkanals selbst lassen sich nur an star- 
ker vergrösserten Präparaten erkennen und lege ich daher noch die 
Fig. HO vor. Dieselbe zeigt, dass das Epithel des Sehn ecke nkanales an 
der Seite der Schnecken basis viel dicker ist als an der anderen , so wie 
dass dasselbe dort eine grössere und zwei kleinere Aufwulstungen dar- 
bietet (e' e" e"'). Besonders auffallend ist das Vorkommen einer hellen ■ 
strukturlosen Schicht [m] auf dem grösseren Epithelialwulste, die sich 
leicht isolirt und von der Fläche als eine feinstreifige Membran ergiebt, 
die nichts anderes als die CoHTi'sche Membran ist, welche mithin, da sie 
innerhalb des epithelialen Schnecke nkanales sich entwickelt, die Bedeu- 
tung einer Zellenausscheidung oder einer CutlcuIarbiJdung besitzt. Das 

Fig. 209. Frontaler Schnilt durch die Schnecke eioes 8,t cm langen Rinds- 
embryo , vergr. dargestellt, C knorpelige Kapsel der Schnecke ; v Vorsprunge der- 
selben nach innen, die eine spiralige Furche begrenzen; k knorpeliger Keil beinkörper 
mit C direcl zusammenhängend; o Acusticus; g Ganglion Spirale desselben bei drei 
Querschnitten von Windungen erkennbar; a epithelialer Schneckeukanal mit seiner 
Faserhülle; sp Andeutung der Lamina spiralis, ein derberer Bindegewebszug mit 
Nerven und Gelassen; s Andeutung einer häutigen Scbeldewand zwischen zwei Win- 
dungen ; p inneres Perichmtdrium der knorpeligen Schnecke ; m Gallertgewebe zwi- 
schen demselben and dem Schnecke nkanaie und der Lumina spiralis , Vorlaufer der 
Scalae; ch Chorda. 
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Bildung der 
Scalae. 



Epithel des Schneckenkanales besteht übrigens in diesem Stadium bei 
Kälbsembryonen an der dünneren Seite aus pflasterförmigen niedrigen, 
an der anderen aus langen eylindrischen Zellen. 

Ist nun einmal die Entwicklung der Schnecke so weit klar, so sind 
die letzten Stadien nicht schwer zu begreifen. Das nächste was geschieht 
ist die Bildung der Treppen. Zuerst entstehen im Gallertgewebe um 
den Schneckenkanal grössere Hohlräume, welche bald zusammenfliessen 

und dann das Netzwerk stern- 
förmiger Zellen immer mehr 
gegen das Perichondrium, die 
häutigen Septa der Windun- 
gen, das Spindelblatt und den 
Modiolus drängen , welche 
e letzten drei Theile zugleich 
mit diesen Vorgängen auch 
erst recht deutlich werden 
(Fig. 211). Zugleich wächst 
auch der Knorpel der äusse- 
ren Kapsel etw^as weiter in 
die Scheidewände der Win- 
dungen in der Richtung ge- 
gen die Spindel vor, ich habe 




Fig. 210. 



jedoch nie , auch im sechsten Monate nicht , zu welcher Zeit die Ossifi- 
cation der Schnecke beim Menschen gut im Gange ist , die knorpeligen 
Septa entwickelter oder gar in der Mitte vereinigt gesehen , auch muss 
ich nach meinen Erfahrungen, mit welchen alle späteren Untersuchungen 
übereinstimmen, läugnen, dass der Modiolus und das Spindelblatt jemals 
aus Knorpel bestehen. Der Schneckenkanal nimmt mit dem Wachsthume 
der Schnecke und der Ausbildung der Treppen nicht auch gleichmässig 
an Weite zu und erscheint daher relativ um so kleiner, je mehr das 



Fig. 24 0. Ein Stück der ersten Schneckenwindung von einem 8,4 cm langen 
Kalbsembryo im Querschnitte. lOOmal vergrössert dargestellt fvergl. Fig. 209, die von 
demselben Embryo stammt), p, p inneres Perichondrium der Knorpelkapsel der 
Schnecke; t Gallertgewebe an der Stelle der späteren Scala tympani nicht ausge- 
zeichnet ; V ein Theil desselben Gewebes, das die Scala vestibuli erfüllt ; g Ganglion 
Spirale nicht ganz ausgezeichnet mit einem davon ausgehenden Nervenstämrocben ; 
sp Anlage der Lamina spiralis ossea; b Membrana basilaris oder untere bindegewebige 
Wand des Schneckenkanales cc; R obere bindegewebige Wand desselben oder An- 
lage der von mir sogenannten ReissNER'schen Membran ; a ein zu dieser gehendes 
Geföss, in dessen Gegend das Perichondrium viel dicker ist; e dünnes Epithel des 
Schnecken kanals an der REissNER'schen Membran ; e% e", e'" Epithelial wülste auf der 
Membrana basilaris; m CoRTi'sche Membran, auf dem grösseren Wulste aufliegend. 



SchnecLe. 
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Fig. an 



Organ seiner letzten Ausbildung sich nähert. Die bemerkenswertheste 
Umwandlung in seinem Bereiche ist die , dass die bindegewebige Hülle 
des Schneckenkauales an seiner inneren mit der Lumina spiralis ver- 
bundenen Wand, die schon vorher 
auffallend verdickt war, zu den 
Zahnen der ersten Reihe hervor- 
wuchert, die beim Menschen schon 
im vierten Monate deutlich sind 
(Fig. 3133]. Um dieselbe Zeit wird 
auch die Lamina spiralis menAra- 
nacea iro engeren Sinne [M. basi- 
laris Claudius] und das Ligamentum 
Spirale mit der Stria vascularis 
sichtbar , während die untere oder 
vestibuläre Wand des Schnecken- 
kanales immer noch so deutlich ist 

wie früher und einwärts von den Zähnen der ersten Reihe im Zusammen- 
hange mit dem Bindegewebe der Habenula sulcata von Cohti entspringt, 
von wo auch die CoRTi'sche Membran dicker als frtlher ihren Ursprung 
nimmt. Ueber die Bildung der so zusammengesetzten Apparate in der 
Gegend der Nervenendigungen der Schnecke ergaben schon vor Jahren 
meine Untersuchungen wenigstens das wichtige Resultat, dass dieselben 
alle, mit alleinigem Ausschlüsse der Enden der Acusticusfasem selbst, 
Productionen des verdickten Theiles des Epithels der tympanalen Wand 
des Schneckenkanales sind, und bilden sich selbst die CoRTi'schen Fasern, 
die beim Menschen im fünften Monate auftreten, in jedem ihrer Glieder 
aus verlängerten Epithelzellen hervor (Fig. 213). 

Der embryonale Schneckenkanal ist dem Gesagten zufolge kein ver- 
gängliches Gebilde , sondern wandelt sich in den von Reissner beim Er- 
wachsenen entdeckten mittleren Kanal der Schnecke oder den Canalis 
cocklearis um, der als der wichtigste Theil der Schnecke anzusehen ist, 
indem die Schneckennerven in demselben enden. 



Fig. m. Senkrechter OurchscboUl durch die Schnecke eines älteren Kalbs- 
embryo, deren Gehäuse mit Ausnahme einer kleinen Itnorpeligen Stelle schon ver- 
knöchert war, während die Spindel und Spirallamelle noch hautig waren. In allen 
Windungen ist der Canaiis cochiearit sichtbar, dessen Höhe 0,66 mm, die Breite 
0,S9 mm betrug, wobei zu bemerken , dass die scheinbar grössere Breite desselben 
in der Kuppel daher rührt, dass der Schnitt hier seitlich neben dem Spinde Iblalle 
vorbeiging. Im Cimalis eochlearis sind die Hatenvta tulcala und die zwei Epithelial- 
wUlste auf der Meti^rana basUaris sichtbar. Vergr. Smal. Breite der Schnecke an 
der Basis 8,36 mm, Höhe derselben (,9s mm. 
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In Betreff der Schnecke ist nun noch ein Punkt zu besprechen, 
nanilich die Beziehung derselben zum übrigen Labyrinthe. Wie wir 




Fig. il%. Canalis cocklearis mit den angrenzenden Theiien von der in Fig. Hl 
dargeslellten Schnecke, (OOnial vergr. C Canalis cocMearis [embryonaler Schnecken- 
kanal]; V Scala veitibuli : T Seala tympant ; R REissNEn'sche Haul; a Anfang dersel- 
ben an einem Vorspränge der Habenula tulcata oder des Labium superiui mtci spira- 
iis c; A' Bindesubstanzschicht mit dem Fox spirate intemum unlen an der Membrana 
bttsitarii ; c' Crista acustica mit den Gehörzahnen ; d Sulcui spiralis mit dickem Epi- 
thel, das bis zum CoBTi'scIien, hier noch nicht ausgebildeten Organe fsicti erstreckt ; 
e Habenula perforala oAet Labium inferius sulci spiralis; Cm Co KTi'sche Haut. 1. Inne- 
rer dUnnerer Theil derselben; S. dicker mitllerer Theil; 3. dünneres vorderesEnde; 
g Zona pectinata; h Habenula tecta (Habenula arcuata Deiters): k Epithel der Zona 
pectinata; k' der äusseren Wand des Canalis cocklearis; k" der Habenula sulcata, zum 
Theil in den Furchen derselben gelegen und auf die REissNEn'sche Haut übei^ehend ; 
I Lig. Spirale; i heller Verbiodungslheil desselben mit der Zona pectinata; m Vor- 
sprung des Lig. spirale nach innen; n knorpelarlige Platte; a Stria vaicularis; p 
Periost der Lamina spiratii, später in der Tiefe veriintichernd ; p' helle Hussersle 
Schichl desselben auf die HEissNEn'sche Haut und dasPeriost der Seala vestibuli über- 
gehend. (Ein Epithel auf der Seite der Scala vestibuli wurde in diesem Falle nicht ge- 
sehen.) g Ein Bündel des Seh necken nerven ; s Stelle , wo die dunkelrandigen Fasern 
aufhören ; t blasse Fortsetzungen derselben in den Kanälen der Habenula perforala ; 
r Periost der Lamina spiralis auf der Seite der Scala tympani, in einen Theil der tym- 
panalen Wand des Canalis cocklearis sich fortsetzend. 
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früher sahen, ist der Schneckenkanal ursprüDglich ein Auswuchs des 
Gehärbläschens und fragt es sich, ob diese Verbindung auch später sich 
erhalt oder vergehl. Nach Böttcher's Untersuehungeu , die ich voll- 
kommen bestätigt 6nde, bleiben alle Theile des Labyrinthes , der Alveus 
communis, die Canales semtcirculares, der Sacculus, der Canalis cochlearis 
und der Recessus lahyiintht oder 
Aqitaeditctus vesttbub im Zusam- 
menhange doch gestalten sich spä- 
te) die Verhaltnisse so ddss der 
Sacculus vom Utrteulus ginz sich 
abschnürt und beide nur durch die 
gdbelig geiheiite Einmündungs- 
h teile des Aquaeductus leslibuli 
untereinander zusammenhangen, 
wie die Figur 213 dies darstellt. 
Somit zerfällt schliesslich die ein- 
fache Labyriuthblase in zwei Haupt- 
theilo, den Alveus communis und 
die halbkreisförmigen Kanäle einer- 
seits und den Sacculus und den 
Canalis cochlearis, sammt dem 
Canalis reuniens anderseits, zu 
welchen beiden physiologisch wohl 
sehr verschiedenwerthigen Theilen 
dann noch ein beiden gemeinsamer 
HQlfsapparat, der Aquaeductus la- 
byrinlhi oder Canalis endolympha- 
ticus Hasse, sich gesellt. Der Canalis cochlearis besitzt an seinem An- 
fange, da wo er an den Canalis reuniens anslösst, einen kegelförmigen 
Anhang c', den Vorhofsblindsuck Reichert, und Ist auch an seinem Ende 
vollkomroen geschlossen, Kuppelblind sack Beichrrt. Es hat somit die 
Aquula auditiva interna, die den Schneckenkanal erfüllt , keinen andern 
Ausweg als durch den Canalis reuniens in den Sacculus. Auf der andern 
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Fig. 213. Frontalsclinilt durch einen Theil des Labyrinthes eines S hn nsem 
brjo von 8 cm, 83 mal vei^r. a Alveus communis; av Aquaeductus ves bul un e 
Tbeill; a' Schenkel desselben zum Alveus communis; s' Schenkel de elben zum 
Sacculus s; sp Canalis semicircularis superior; er Canalis reuniens ; v %o h f aum 
mit Gallertgewebe erfiilltj sc v Anfang der Scala vestibuti; cc canal hl a 

c Aofnog des CoRTi'scheii Organes mit der CoRTi'scheD Membran ; c' Blmdsack am 
Anfange des CanaUi cochlearis ; cp Cartilago petrosa oberer Tbeil ; c o Anrang der 
knorpeligen Schnecke ; ^Facialis. 
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Seite mündet die Vorho&treppe uod indirekt durcb dusHelicotrema auch 
die Paukentreppe in den den Sacculus und den Utriculus umgebenden Hoiil- 
raum des kntichernen Vorhofes. BteFeneslra ovatts und rolunda stellen in 
keinem inneren Zusammenhange mit der Bildung des Seh necke nkanales 
und der Vorhofssäckchen und sind beide nichts als nicht verknorpelte 
Stellen der ursprünglichen Umhüllungsmasse des Labyrinthes , in wel- 
cher Beziehung jedoch hervorgehoben zu werden verdient, dass die 
Fenestra ovalis nie ohne den sie fast ganz erfüllenden Steigbügel gesehen 
wird, wogegen die Fenestra rotunda lange Zelt hindurch eine von mäch- 
tigen Weichtheilen erfüllte Lücke der knorpeligen Schnecke darstellt. 

Ber Utriculus, Sacculus und die Canales semidrculares zeigen, nach- 
dem sie einmal angelegt sind, abgesehen von der Bildung der dieselben 
später umgebenden lymphatischen Baume [Vorhofsraum] keine auffallen- 
deren morphologischen Veränderungen mehr , weshalb ich auf folgende 
kurze Schilderung mich beschränke. 

Am Utriculus und Sacculus treten die Maculae acusticae schon sehr 
früh auf, ebenso die Gehörhaare, die gallertige Membrana tectoria und 
die auf und in ihr liegenden Ololithen. Von den Otolithen finde ich, dass 
sie als ganz kleine punktförmige Kürper auftreten und lange Zeit in 
dieser Form verharren, bis sie endlich auGrOsse zunehmen und allmaüg 
eine krystallinische Form gewinnen. 

Ampullen und halbkreisförmige Kanäle unterscheiden sich schon 
sehr früh von einander. An den letz- 
teren erkennt man bei älteren Em- 
brjonen an der concaven Seite höhere 
Cjlinderzellen (Raphe, Hasse) und 
auch an der gegenüberstehenden 
Wand etwas dickere Pflasterzellen als 
an den Seitenwanden (Fig. 2U). 

In den Ampullen tritt bei älteren 
Embryonen die Membrana tectoria 
Hasse , oder Cupula terminalis Lap 
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als zierliche aber schwer zu erfor- 



schende Cuticularbildung auf, welche 
bisher bei den Säugethieren und dem Menschen nur von Hasse und mir 
bei Embryonen gesehen worden ist. 

Fig.äl*. Querschnilt durch den Cattalii semicircalaris extemus eines Käaiacttea- 
«mbryo von S( Tagen, 4l,!imal vergr. m Raphe fufnili mrmbranacei Hasse; ( gegen- 
überstehende habere Pnaslertelten; if Gallertgewehe um den Tubutta mmiUirawiceut, 
.das später Schwindel; ^Periost des spateren Knochens; c Cartilago petrota. 
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Der Recessus labyrinthi oder Aquaeductus vestibuli, der Canalis endo- ^^ft^^tTcana- 
lymphattcus Hasse ^ ist vom Anfang an ein plattgedrückter Ausläufer des «» *»»do^y»»p*a- 
Ohrbldschens und zerfällt später in einen unteren kanalartigen Gang, 
den Canalis s, Ductus endolymphaticus, und einen oberen stark verbrei- 
terten Theil; den Saccus endolymphaticus, welcher letztere, wie Frontal- 
schnitte zeigen, innerhalb der Dura mater seine Lage hat und, wie Unter- 
suchungen der neuesten Zeit lehren, ebenso wie der Ductus im Knochen 
drin, noch beim Erwachsenen unterhalb der Apertura aquaeductus vesti- 
buli in der hinteren Schädelgrube sich findet. 

Die Cartilago petrosa zeigt bei ihrer Ossiiication das Auffallende, d^fLa^'rinthes 
dass neben Knorpelverkalkungen und endochondralen Ossificationen pe- 
riostale Ablagerungen nicht nur an der Aussenfläche des Knorpels, son- 
dern auch an der Gesammtoberfläche aller das Labyrinth begrenzenden 
inneren Räume sich finden , so wie dass selbst die in diesen Räumen 
enthaltene Rindesubstanz zum Theil (Modiolus f Lamina spiralis ossea, 
Grund des Meatus auditorius internus) einer Ossification unterliegt, die 
mit den periostalen Rildungen zusammenhängt. 

In ihrem gröberen Verhalten zeigt die Verknöcherung der Cartilago 
petrosa beim Menschen und bei Säugethieren das Uebereinstimmende, 
dass dieselbe mit einer gi*ö8seren Zahl von Knochenpunkten auftritt, 
welche jedoch keine grössere Selbständigkeit besitzen , vielmehr schon 
vor dem Ende des embryonalen Lebens miteinander verschmelzen. Die 
knöcherne Pyramide vereint sich dann noch vor der Geburt mit der Pars 
mastoidea, in welcher selbständig zwei Knochenpunkte auftreten. 

§ 38. 
Entwicklung des mittleren und äusseren Ohres. 

Das mittlere und äussere hr entwickelt sich in seinen Höhl un- Allgemeines, 
gen unter wesentlicher Ret heiligung der ersten Kiemenspalte. Diese Spalte 
schliesst sich in ihrem ganzen vorderen Abschnitte , erhält sich dagegen 
in ihrem hintersten Theile wegsam mit Ausnahme einer kleinen dicht an 
der äusseren Oberfläche gelegenen Stelle , welche verwächst und zum 
Trommelfelle sich gestaltet. Aus der an der Aussenfläche des Trommel- 
felles gelegenen Grube und ihren Wandungen entwickelt sich der Meatus 
auditorius externus und das äussere Ohr, während der mediale Rest der 
Kiemenspalte die Paukenhöhle und die Tuba Eustachii liefert. — Die 
schon oben (§321) besprochenen und aus dem \. und 2. Kiemenbogen 
hervorgehenden Gehörknöchelchen liegen anfangs über und hinler der 
Paukenhöhle und kommen erst nachträglich scheinbar in die Paukenhöhle 
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, deDi Stapedius und dei 



zu liegen , was auch von der Chorda tympani 
Banden) der Ossicula gilt. 
••' Die Paukenhöhle und die Tuba Eustachii entwickeln sich unzweifel- 

haft aus dem medialen Theile des hinteren Abschnittes der ersten Kie- 
menspalte, welcher jedoch nicht ohne weiteres und unmittelbar zu diesen 
Theilen sich umbildet, sondern in einen nach aussen, oben und hinten 
gerichteten Fortsatz auswichst , der wesentlich zur Paukenhöhle sich 
gestaltet und daher Canalis tubo-tympanicu$ genannt werden kann. 
Während dies geschieht, bildet auch der anfangs ganz seichte Meatus 
easlernus, der nicht allein durch Wucherungen seiner äusseren Umge- 
bungen sich vertieft, einen ähnlichen entgegengesetzt gerichteten hohlen 
Fortsatz, und so entwickeln sich dann Verhaltnisse, wie sie die Fig. S45 
wiedergiebt. An diesem Frontal schnitte sieht man den Meatus externus 
horizontal bis fast zur Hälfte des Canalis pharyngo- tympanicus ein- 
dringen, dessen obererllberdem 
Hammer m gelegener Theil den 
Canalis tubo - tympanicus dar- 
stellt. Der Canalis pharyngo- 
tympanicus oder die spätere 
Tuba und Cavitas tympani ist in 
diesem Stadium schon sehr eng 
und zwar am engsten in dem 
Abschnitte, der später lur 
Paukenhöhle wird, es vergrOs- 
sert sich jedoch nach und nach 
sein tympanaler Theil in der 
sagittalen Richtung und gestal- 
tet sich zu einem seitlich platt- 
gedrückten Hohlräume, während 
die spätere Tuba mehr kanal- 
artig bleibt. Dagegen verengeni 
sich die Höhlungen dieser Bäume in der Richtung von aussen nach innen 
je länger je mehr, und nähern sich deren Wandungen bald so, dass die- 
selben sich berühren und das Lumen ganz, oder nahezu ganz schwindet. 
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Fig. S1B. 



Fig. 415. Schädel eines Schafembryo von il mm in der Gegend des Gehör- 
organes fronlal durch schnitten und 10,5 mal vergr. mo Hinterhirn; o Occipilal- 

linorpel mit Cborda ; c Cochlea; t Tuba; me Meatus audHoritn «xternus ; me' Ende 
desselben; m liaÜeta mit Trommelfell \ c Canalis sefaicircularis superior; e C. semi- 
circularis e3>leTnm ; sSacculus; sl Slapes; f Nervus facialis ; aAuricula; v Alveus 
communis; av Aquaeductus fKltbuli (ist durch Versehen nur mit a bezeichnet) i sp 
Sinus petrottis superior ; s q Squama carlilaginea. 
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Die Ausbildung dieser Verhältnisse hängt mit der Entwicklung eines 
eigenthümlichen gallertigen Bindegewebes zusammen , welches bei Em- 
bryonen bis zur Geburt die Paukenhöhle und Tuba verschliesst und auch 
die Gehörknöchelchen umhüllt und erst mit dem Eintritte der geathme- 
ten Luft in die Tuba und Paukenhöhle einer gewöhnlichen Schleimhaut 
Platz macht, in Folge welcher Veränderungen dann die Paukenhöhle 
sowohl an ihrer medialen Seite, als nach oben und hinten an Umfang 
gewinnt und die Ossicula scheinbar in ihr Inneres zu liegen kommen, 
obschon dieselben, wie bekannt, allerwärts von der Schleimhaut beklei- 
det und doch eigentlich von aussen in sie eingeschoben sind. 

Die Tuba ist bei jungen Embryonen kurz und hoch und bleibt wäh- Tuba Eustachn, 
rend der ganzen Embryonalzeit im Verhältnisse zur Höhe kurz. Eigen- 
thümlich sind auch ihre grosse Paukenhöhlenmündung und das wenig 
vortretende enge Ostium pharyngeum, das lange Zeit hindurch dicht über 
der Wurzel des weichen Gaumens, steht , sowie ihre mehr horizontale 
Läge. Der Knorpel der Tuba erscheint im 4. Monate als ein oben und 
medianwärts gelagertes Plättchen hyalinen Knorpels und scheint kein 
Theil des Primordialschädels zu sein. 

Von den Cellulae mastoideae findet sich beim Neugeborenen nur ceiiui<M mastot- 
die Hauptzelle [Anirum Valsalvae) in schwacher Andeutung und bilden 
sich die übrigen Räume erst zur Pubertätszeit weiter aus. 

Das Trommelfell ist anfänglich gar nicht als solches zu erkennen, Membrana tym- 
und stecken bei jungen Embryonen die Gehörknöchelchen sammt dem 
Tensor tympani, Stapedius und Facialis in einer dicken bindegewebigen 
Platte drin , die vom Grunde der Tuba bis zu der kleinen Einsenkung 
der Haut sich erstreckt, welche die erste Andeutung des äusseren Ohres • 
ist (s. Fig. 206). Erst mit der Bildung des Canalis iubo - tympanicus und 
dem Einwachsen des Meatus externus in die Schädelwand entwickelt 
sich die die beiden Kanäle trennende Platte (Fig. 215) , doch ist, auch 
nachdem diese Hohlräume schon weit entwickelt sind , das eigentliche 
Trommelfell nur in massiger Ausdehnung gebildet. Der untere Theil der 
Membran bildet sich schon vor der Geburt weiter aus, wogegen der 
obere Abschnitt [Membrana ßaccida) erst mit der letzten Entwicklung 
der Paukenhöhle nach der Geburt ganz deutlich wird. Bei menschlichen 
Embryonen steht das Trommelfell nahezu horizontal; und ist noch am 
Ende der Fötalperiode diese Lage sehr ausgesprochen. 

Die Membrana tympani secundaria, die das runde Yensier Membrana tym- 

- _ , . 1 1 . .j. T-. » 1 111. 1*^**» secundaria, 

schliesst , ist schon bei jüngeren Embryonen zu erkennen und stellt eine 
nicht verknorpelte Stelle der Cartilago petrosa dar. 

Vom äusseren Ohre ist in erster Linie die äussere Ohröffnung und Aeusseres ohr. 
die Ohrmuschel zu erwähnen. Letztere entsteht durch eine Wucherung 

Kölliker, Grnndriss. i| 9 
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Entwicklung des Gerucbsorganes. 



Aensserer 
Qehörgang. 



der äusseren Haut, in welcher schon frtth ein vom Primordialsehädel 
ganz unabhängiger klein- und dichtzelliger Knorpel erscheint, der später 
bei grösseren Säugern und beim Menschen zu Netzknorpel sich um- 
wandelt. 

Der äussere Gehörgang entsteht in seinem knorpeligen Theiie 
durch eine Wucherung der knorpeligen Ohrmuschel, unter Mitbetheiligung 
eines selbständig auftretenden Knorpelstttckchens , wogegen der Meatus 
osseuSj unter Antheiinahme der Schuppe und des Zitzentheiles , wesent- 
lich aus einer Umbildung des schon früher erwähnten Annulus tympanicus 
in die Röhrenform hervorgeht , bei welcher an seiner vorderen unteren 
Wand anfänglich eine Lücke auftritt (im 2. Jahre] , die früher oder 
später , im ersten oder zweiten Decennium, sich schliesst. Der äussere 
Gehörgang besitzt bei Embryonen des Mensehen und von Säugern keine 
Lichtung (Fig. S45) , und ebenso ist auch die äussere Ohröfihung ge- 
schlossen, und zwar an beiden Orten durch die stark gewucherte Epi- 
dermis. 
Glandulae Cef u- j)[q Ohrcuschmalz drüsc u sind nach meinen Erfahrungen schon 

mtnosae. ^ 

im fünften Monate in ihren Anlagen sichtbar und entwickeln sich nach dem 
Typus der Schweissdrüsen, von denen später gehandelt werden wird. 



C. Geruehsorgan. 
§ 39. 



Allgemeines. 



Das Geruchsorgan entwickelt sich aus den schon früher bei Be- 
sprechung der jüngsten menschlichen Embryonen geschilderten Geruchs- 
grübchen oder primitiven Riechgruben, welche in ähnlicher 
Weise als Einwucherung des Hornblattes entstehen, wie die Gehörgrube 
und Linsengrube (Figg. 4 45, 24 6] , und tlber derMundspaiteam vordersten 
Theiie des Kopfes ganz selbständig sich entwickeln. In zweiter Linie bildet 
sich dann eine Vereinigung der Riechgruben mit. der Mundhöhle und in 
dritter Linie trennt sich die Mundhöhle in zwei Abschnitte , von denen 
der obere. zum respiratorischen Abschnitte der Nasenhöhlen wird, wäh- 
rend aus den primitiven Riechgruben das eigentliche Labyrinth des 
Gerucbsorganes entsteht. 

Die primitiven Geruchsgrübchen, die bei Säugern und Vögeln 

in derselben Weise auftreten, wie beim Menschen, erhalten sich nur kurze 

Zeit, und findet man beim menschlichen Embryo schon in der 5. Woche 

Nasenforciie. eine Furcho, die Nasenfurche, welche äusserlich vom unteren Ende 

der Grübchen zur Mundhöhle verläuft. Bald nimmt dann auch das Gesicht 



Geruclis- 
gr&bchen. 
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die echoD froher beschriebene Gestalt an, die wir durch die Fig. 317 
hier wieder id Erinnerung bringen, und zeigt nach innen von der Müsen- 
grube [n] und der Naeenfurche, die nicht bezeichnet ist , den Stimfort- 
sati s t mit dem inneren Nasenfortsatze und nach aussen davon den 





Fig. Kö. 

äusseren Nasenfortsatz a n und den Oberkieferfortsatz o. Die Nasengrube 
n ist in der Tiefe blind geschlossen und steht einzig und allein durch 
die ganz oberflächlich gelegene Nasenfurche mit der primitiven Mund- 
höhle in Verbindung. Verglichen mit dem Htlhnchen ist beim Menschen 
der Stimfortsatz schmaler und vor Allem der Oberkieferfortsatz mehr 
quer gestellt, woher es dann kommt, dass derselbe nicht mit der Spitze, 
sondern mit seinem oberen Rande ao den äusseren Nasenfortsatz an- 
stösst. In der zweiten Hälfte des zweiten Monates schliesst sich die 
Nasenfurche [Fig. 1 42) und nffnet sich dann das Geruchslabyrinth durch 
die inneren Nasengänge [primitiven Gaumenspalten DuRsy) mit zwei 
engeren Oeffnungen ganz vom in die primitive Mundhehle. Dieses Sta- 
dium hat jedoch nur kurzen Bestand , denn schon am Ende des zweiten 
Monates beginnt der Gaumen sich zu bilden [Fig. S18), mit dessen Voll- 
endung dann die primitive Mundhöhle in zwei Abschnitte , einen oberen 
respiratorischen, den ich den Nasenrachengang [Duc^s naso-pha- i 
ryngeus] heisse, und einen unteren digestiven, die eigentliche Mundhöhle, 
zerfallt. Entfernt man bei einem neun bis zehn "Wochen alten Embryo, 
dessen Gaumen schon gebildet ist , denselben und betrachtet man die 

Fig. 31 S. FroDtaltobAitt dnrcli deo Kopf eines HiUmerembryo von 8 Tagen und 
e Stunden, iOmal vei^r. h Vorderhiru nnd oberer hinterer Theil des Zwiachenhims ; 
p Zirbelanlage; ^i) GenichsgrübcbeD. 

Fig. SIT. Kopf eines sechs Wochen alten menschlichen Embryo von vorn und 
onteo, vergrOssert. u Stelle, wo der Uolerkieler sass; o OberkieferTortsalz des ersten 
KiemenbogeOB ; an äusserer Naienforlsalz; ■> Nasengrube; 9 J Stimfortsatz : g Aus- 
stülpung der RBCheoschleimhaut (Hypophysistasche). 
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Nasenhtlble von unten, so findet man vorn zu beiden Seiten des noch 
ganz kurzen Septum und der Pflugscbaar die inneren Nasenlöcher oder 
-gänge deutlich in Gestall kurzer Spalten, die aufwärts in die Laby- 
rinthe fuhren und nach vom mit dem Susseren Nasenloche ausmünden ; 
später aber vergeht mit dem Wacbsthume des Labyrinthes diese Spalte 
als ein besonderes, von den benachbarten Theilen 
scharf abgegrenztes Gebilde, und erscheint dann 
der Nasenrachengang mit dem embryonalen innem 
Nasenloche zusammen, als unterer Nasengang. Immer- 
hin erkennt der Kundige selbst noch beim Erwachse- 
nen das fötale innere Nasenloch in der langen engen 
Fig. its. Spulte, die zwischen der unteren Muschel und dem Sep- 
tum durch aufwärts zum Labyrinthe führt. DieNasen- 
'- gaumengUnge (Ductus nasopalatini) im Canatts incisivus, oder die 
STENsoN'schen Gänge , die aus der Anatomie des Erwachsenen bekannt 
sind, sind ein Rest der ursprünglichen Verbindung zwischen der Mund- 
höhle und dem unteren respiratorischen Abschnitte der Nasenhöhle, doch 
ist zu bemerken, dass dieselben beim Menschen wider alles Er\varlen 
auch bei Embryonen nie von einer grösseren Weite gefunden werden. 

Das Labyrinth des Geruchsorganes entwickelt sich ganz und gar aus 
dem die fötale Riechgrube auskleidenden Hornblatte, das wir das Riech- 
sackchen nennen können, unter Mitbetheiligung des vordersten Schadel- 
endes, wahrend letzteres zum Slimfortsatze und den äusseren Nasen- 
fortsatzen hervorwachst, vergrOssert sich auch das Säckchen in entspre- 
chender Weise, und entsteht so nach und nach eine tiefer eindringende 
Grube. Der Stimfortsatz wandelt sich dann zur knorpeligen Scheide- 
wand der Nasengegend des Primordialschädels um , an welcher später 
als Deckknochen der Vomer und die Zwischenkiefer sich ausbilden , und 
aus den im Zusammenhange mit dem oberen Rande des Septum verknor- 
pelnden äusseren Nasen fort satzen gestalten sich die Siebbeinlabyrinthe 
und die seitlichen Theile der Süsseren Nase, an denen als Belegknochen 
die Thräneu- und Nasenbeine entstehen. Die Huscheln treten schon im 
zweiten Monate als knorpelige Auswüchse der Seitentheile der knorpeli- 
gen Nase auf, ihil deren Weiterwuchern das Hornblatt des Riechsack- 
chens immer gleichen Schritt hält. Im dritten Monate ist das Labyrinth 
schon in allen seinen wesentlichen Tbeilen zierlich ausgeprägt, immerhin 

Fig. ItS. Kopf eines meDscblicben Embryo bus der B. Woche von nnlen , ver* 
grOssert. OerllDlerkiefer ist weggenommen, um die grosseSpalte in der Mundrachen- 
höbie mr zu zeigen , welcbe später durcli Vorlreten und Verwachsen der Gauraen- 
forlsaize g gescfalossen wird, an äussere Nasenöffnungen ; in innere NasenöSnnngen 
oder Ausmundungen des Labyrinthes, von den Cboaoen wobi zu unterscheiden. 
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fehlen noch alle Nebenhöhlea. Die EDtwicklung derseiben anlangend, "^^J^JJ^*" 
so bilden sich dieselben schon am knorpeligen Nasengertlste aus und sind 
alle in erster Linie von Knorpel umgebene Ausbuchtungen der Nasen- 
schlejmbaut , die keinerlei Beziehungen zu den benachbarten Knochen 
zeigen. Eine Zeit lang wachsen dann die knorpeligen Kapseln der be- 
treffenden Hehlen zusammen mit der Schleimhaut weiter , während zu- 
gleich die benachbarten Belegknocheo eine äussere HUlle um dieselben 
bilden, zuletzt aber schwinden die Knorpelkapseln, ohne zu verknöcherD, 
und werden von nun an die Nebenhohlen der Nase von den betreffenden 
Belegknochen unmittelbar begrenzt , an denen dann zur Aufnahme der 
immer weiter wuchern- 
den Schlei mhautaus- 
sackungen ebenfalls 
Höhlungen sich ausbil- 
den, die nach meinen 
Erfahrungen in dersel- 
ben Weise entstehen, 
wie alle Resorptions- 
Itlcken von Knochen. 
Am frühesten fallt die 
Bildung der Sinus etk- 
mo idales und des Anlrum 
Higkmori, die schon 
beim sechs Monate allen 
Fötus in der ersten An- 
lage begriffen sind und 

die erstereo rasch sich weiter entwickeln, so dass sie bei der Geburt 
schon ganz gut ausgeprägt sind, wogegen die volle Ausbildung der High- 
morshöhle erst mit der Vollendung des Wachsthums eintritt. Von den 
Sinus sphenoidales gibt Virchow an , dass sie schon beim jungen Fötus 
angedeutet seien , was seine vollkommene Richtigkeit hat , wenn die 
von knorpeligen Kapseln umgebenen primitiven Keilbeinhöhlen gemeint 
sind. Was dagegen die Sinus sphenoidales des Knochens betrifft , so 
habe ich bisher weder beim Fötus noch beim Neugeborenen eine An- 
deutung von ihnen gesehen, Ueberhaupt scheinen diese Höhlen in ihrer 
Entwicklung sehr vielen Wechseln ausgesetzt zu sein, denn während die 

Fig. S19. Frontalschnilt durch die Nasenhtihlen eines menscli liehen Embryo von 
5 MonateD in der Gegend des anlrum Highmori. Zur Seile die Augenhöhlen , unten 
die Mundhiihle. Vergr. (mal. cg Crisla galli : er Foramina cribrosa; et seilliche 
Nasenknorpel; es knorpelige Wand des Sinus maxiUaris a; cm Concha media; 
ci Coneha inferior; ms Maxiila superior; s Septum carCitagineum ; v Vmner. 




Fig. ai9. 
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einen Beobachter dieselben im tweiten Jahre schon finden , habe i^ sie 
im fünften noch vennisst. Die Sinus frontales bilden sich ebenfalls erst 
nach der Gebart in einer nicht genau zu bestimmenden Zeit. Auf jeden 
Fall erreichen die beiden letztgenannten Hßhlen erst zur Pubertätszeit 
eine grSssere Ausdehnung und ihre endliche Ausbildung in einer noch 
viel späteren Zeit. 
' Eine besondere, mit den Geruchsorganen in Verbindung stehend« 

Bildung sind die JAcosgoif'schen Organe, welche bei Stingem als zwei 
von Knorpelkapseln gestützte und in die SrBNson'schen Gange einmün- 
dende RKhren am Boden der Nasen* 
*" höhle neben der Scheidewand ihre 

Lage haben und von Düist und mir 
auch beim menschlichen Embryo 
(Fig. 220) und von mir auch beim 
Erwachsenen aufgefunden worden 
sind. Die Entwicklong dieser Or- 
gane anlangend, so ist dieselbe leicht 
nachzuweisen, and bilden sich die- 
selben als von Anfang an hohle An&~ 
stulpungen derNaseoschleimhaut des 
Septum, für welche bei Thieren ein 
besonderer Anhang des Nafenknor- 
pels als Umhüllung sich entwickelt. 
Die äussere Nase entsteht am 
Ende des zweiten Monates durch das 
Hervorwachsen des vordersten Kn- 
Fig. 320. des des Nasentheiles des Primordial- 

schädels. Anfangs kurz und breit, 
nimmt dieselbe nach und nach ihre typische Form an, was im Einzelnen 
hier nicht zu schildern ist. Im dritten Monate findet man die Nasen- 
löcher dnrch einen gallertigen Pfropf verschlossen, der nach dem fünften 
Monate wieder vergeht und von einer Epithelwcich«rung gebildet wird. 
,. Die Betheiligung des Nervensystems an der Bildung des Geruchs- 

organes betreffend, so ist bereits aus Früherem bekannt, dass der Tractus 
und Bulbus olfactorius als Ausstülpungen aus der ersten Himblase sich 
bilden. Von dem Bulbus aus entwickeln sich dann die JVcm olfactorii 
in das Labyrinth hinein, und finde ich bei Embryonen von Saugelhieren, 

Pig. SlO. Frontal schnitt durch die Nasenhöhle eines tmonalliclien menschlichea 
Embryo, Bmalvergr. s Septum nariumcartüaginemn; en Cartitago laUralit narivm ; 
ei Carlilago conehae inferiori) : cj Pflggschaarknorpel fCarftJajro /aco6to««7; oj Or- 
gawm Jaeobsonü. 
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dass dieselben , ebenso wie alle andern Nerven , anfangs aus Bündeln 
feinster Fdserchen (Axencylindem) ohne Beimengung von Kernen oder 
Zellen bestehen. Erst später sendet eine vom Mesoderma abstammende 
Zellenhülle , die schon sehr früh auftritt , Fortsätze in das Innere der 
Bündel hinein, aus denen die späteren kernhaltigen Scheiden dieser 
Nerven entstehen. 

Verffleichen wir zum Schlüsse noch das Geruchsorgan mit den an-vergieichungdes 

Gernchsorganes 

deren höheren Sinnesorganen , so finden wir , dass bei demselben , wie mit dem Auge 

^ ' ' und Ohre. 

beim Auge und Ohre , eine Einstülpung des Hornblattes eine Hauptrolle 
spielt. In der mächtigen Entfaltung dieser Einstülpung übertrifft das 
Geruchsorgan selbst noch das Ohr , dagegen schnürt sich dieselbe nie 
ganz ab , sondern bleibt immer in Verbindung mit dem äusseren Hörn- 
blatte und der Epidermis. Von einer Einstülpung der Cutis bei der 
ersten Bildung der Riechsäckchen ist nichts zu sehen , dagegen ist un- 
zweifelhaft , dass schon sehr früh eine mesodermatische Hülle an den- 
selben auftritt , die bald eine besondere Mächtigkeit erlangt und viele 
Blutgefässe entwickelt. Im nervösen Apparate stimmt das Geruchs- 
organ bis zu einem gewissen Grade mit dem Auge überein , indem der 
hohle Bulbus olfactorius mit der primitiven Augenblase und der Tractus 
olfadorius mit dem Nervus opticus (nicht mit dem Tractus opticus) ver- 
glichen werden kann , weicht dagegen ganz vom Gehörorgane ab. Bei 
allen drei Sinnesorganen kommen noch Umhüllungen von Seiten des 
mittleren Keimblattes dazu , die freilich bei keinem so ausgedehnt sind, 
wie bei dem hier geschilderten Apparate. — Mit Bezug auf die ver- 
gleichende Anatomie endlich will ich noch daran erinnern, dass fast alle 
Hauptstadien der Nasenbildung des Menschen bei gewissen Thieren als 
bleibende sich finden. Besonders erwähnenswerth sind die geschlosse- 
nen Riechgruben der Fische , die den embryonalen Riechgrübchen ent^ 
sprechen, und die Geruchsorgane der Batrachier, die durch kurze Nasen- 
gänge vorn in eine grosse Mundhöhle einmünden, welche der primitiven 
Mundhöhle der Embryonen entspricht , während den übrigen Thieren 
ein verschieden entwickelter Gaumen und kürzere oder längere Nasen- 
rachengänge zukommen. 



IV. Entwicklung der äusseren Haut. 

§40. 

Die äussere Haut mit allen ihren Anhängen entwickelt sich von Allgemeines. 
zwei Theilen aus, einmal vom Homblatte her, das, wie früher geschildert 
wurde, dem äusseren Keimblatte angehört, und zweitens von einer ober- 
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flächlicfaen Schicht des mittleren Keimblattes aus, welche wir mit Remak 
als Hautplatte bezeichneten und deren spezielles Verhalten im § 48 be- 
schrieben ist. Aus dem Hornblatte gestalten sich die Epidermis , alle 
epidermoidalen Theile der Nägel und Haare oder der Homgebilde der 
Haut (bei Thieren die Krallen, Klauen, Hufe, Homer, Stacheln, Federn, 
Schuppen u. s. w.), femer die Drüsenzellen aller Hautdrüsen, während 
die Hautplatte die bindegewebigen und muskulösen Theile der Haut und 
der Hautorgane liefert und die Gefässe und Nerven dieser Theile trägt, 
die wie anderwärts von aussen in dieselben sich hineinbilden. 
Entwicklung der Die Oberhaut des Menschen besteht im ersten und im Anfange 

Oberhaut. ^ ~ • %r 

des zweiten Monats aus einer einfachen Lage sehr zierlicher, zart con- 

tourirter, polygonaler Zellen von 27 — 45 ji Durch- 
messer. Unter denselben zeigen sich, in einfacher 
zusammenhängender Schicht , kleinere Zellen von 
6,8 — 9,0 \i als erste Andeutung der Schleimschicht. 
In weiterer Entwicklung verdickt sich die Epi- 
dermis des Embryo ziemlich rasch, indem sich 
durch Wucherung der kleinen Elemente bald 
^. ^^. mehrfache Zellenlagen bilden, die Schleimschicht 

Flg. 221. , , ^ ^ ' 

an Stärke gewinnt, und die Hornschicht durch 
üebergang der kleinen Zellen in grössere Schüppchen sich verdickt. 
Lederhaut. Die C u 1 1 s bosteht bei vier bis fünf Wochen alten Embryonen noch 

ganz und gar aus rundlichen und spindelförmigen Zellen und misst 
blos 13 — 22 [A. Im vierten Monate entstehen die ersten Fettträub- 
chen und die Leistchen an der Vola manus und Planta pedis. Die 
Papillen sieht man erst im sechsten Monate , zu welcher Zeit die Cutis 
schon 1 mm und darüber misst. Beim Neugeborenen ist besonders die 
Stärke des Panniculus adiposus auffallend , der relativ und zum Theil 
selbst absolut mächtiger ist als beim Erwachsenen. 
Entwicklung der Die Haare entwickeln sich am Ende des dritten oder im Anfange 

des vierten embryonalen Monates und zwar in der Weise, dass die 
Schleimschicht der Oberhaut kleine zapfenförmige Wucherungen nach 
Innen bildet, die sogenannten » Haarkeime a oder, genauer bezeichnet, 
die Anlagen der Haare und eines guten Theils der Haarsäckchen nament- 
lich der Wurzelscheiden. Diese beim Menschen sicherlich nicht hohlen 
Wucherungen der Epidermis (Fig. 222) erhalten von der Cutis eine Um- 
hüllung, welche anfänglich nicht gerade als etwas Selbständiges auftritt, 
vielmehr erscheint, wie in allen diesen Fällen, die Epidenniswucherung 

Fig. 221. Zellen der obersten Epidermislage eines Smonatlichen menschlichen 
Embryo, 350 mal vergrössert. 
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als das Wesentliche und Beslimmende und tritt die Umhüllung durch die 
gefässhaltigen Theile erst spater mehr hervor und stellt dann den der 
Cutis aagehärigeo Theil des Haarbalges dar. Im weiteren Verlaufe nun 
gestalten sich die Wucherungen der Schleimschicht der Epidermis zu 
langen flaschenförmigen Gebilden , in deren Grund von der Anlage des 
Haarbalges aus eine Wucherung sich hineinbildet, die Anlage der » Haar- 
Itapilleo, in der schon früh GefSsse sichtbar werden. Zugleich sondern 
sich die Epidermiszellen der Haaranlage im Grunde derselben in zwei 




t'ig. eai. Fig. 133. 



St^ichten, eine innere, in welcher die Elemente eine mehr gestreckte Form 
annehmen, Anlage des Haares und der inneren Wurzel scheide, und eine 
äussere, deren Zellen mit den Zellen der Schleimsehicht in Verbindung 
bleiben und die äussere Wurzelscheide darstellen (Fig. 2S3). Endlich 
trennt sich die innere Lage, während sie sich verlängert, nochmals in 
zwei, das Haar und die innere Wurzelscheide (Fig. 294). Somit bildet 
sich das Haar mit seinen Scheiden einfach durch Differenzirung der 
Zellen der primitiven soliden Epidermisanlage und erscheint schon in 
frühester Zeit als ein ganzes kleines HUrchen mit Wurzel , Schaft und 
Spitze, welches jedoch zuerst nicht hervorragt, sondern von beiden 
Lagen der Oberbaut bedeckt ist. Einmal gebildet, beginnen die Härchen 
zu wuchern und brechen bald durch, ein Vorgang, der wahrscheinlich 

Klg. iii. Haaranlage von der Stirn eines IS Wocben alten meDschlicheo Em- 
brj'o, SSO mal vcrgr.; a Homschiclit der Oberliaut; b Seh lelmscb lebt derselben; 
i strukturlose Haut aussen um die Haaranlage berum , die sieb zwischen Scbleim- 
schicht und Coriuni forlzieht; m rundliche, zum Tbeii länglicbe Zellen, welche die 
Uaaranlage zusammensetzen. 

Fig. iSS. Anlage eines Augenbreuenbaares von 0,t9 mm , 50 mal vergr., deren 
innere Zellen einen Kegel bilden, noch ohne deutliches Haar, aber mit angedeuteter 
Papille, a Hornschicbl der Oberbaut; b Schleimsehicht derselben ; c äussere Wurzel' 
scheide des sp&leren Balges ; i strukturlose Haut aussen an derselben ; h Papilta piti. 
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einem guien Theile nach dadurch zu Stande kommt, dass die Hornscbicbt 
der Epidermis in der That abgehoben wird, oder durch Abschuppungen 
verloren geht. Dieses Durchbrechen der Haare beginnt am Ende des 
fünften Monates am Kopfe und in der Augenbrauengegend und endet in 
der S3. — S5. Woche an den Extremitäten. Die eben hervorgebrochenen 
Haare haben eine sehr regelmässige Stellung , wie dies namentlich von 
EscusiCHT vor Jahren genauer verfolgt nnd durch Abbildungen versinn- 
licht worden ist. Es convergiren nSmlich dieselben nach gewissen 
Linien hin und divergiren von gewissen Punkten oder Linien aus , so 
. dass sie eigenthUroliche federartige Zeichnungen, 
Wirbel, Kreuze u, s. w. bilden, deren ausfuhr- 
liche Schilderung jedoch nicht im Bereiche un- 
serer Aufgabe liegt. 

Die embryonalen Haare [Wollhaare, Lanugo) 
wachsen, einmal hervorgebrochen, bis gegen - 
das Ende des Embryonallebens fort und können 
unter Umstanden, namentlich am Kopfe, einen 
ziemlich dichten Ueberzug bilden , doch finden 
sich in dieser Beziehung grosse Verschieden- 
heiten. Schon während des Embryonal lebens 
fällt auch ein Theil der Haare aus, kommt iri 
das Ä mni OD Wasser , wird unter Umständen vom 
Fötus verschluckt und findet sich dann im Darm- 
kanale und den Fäkalmassen {Meconium] , welche 
gleich nach der Geburt zuweilen in ziemlich 
beträchtlicher Menge entleert werden. Bald nach der Geburt fällt die 
Lanugo aus und bilden sich neue Haare an der Stelle der verlorenen. 
ir Diese Neubildung von Haaren geht von den Haarsäckchen der Wollhaare 
aus , die an oder aus ihren Enden Sprossen treiben , aus welchen sicii 
dann die neuen Haare bilden. Genauer bezetcbnet gehen diese Sprossen 
von der äusseren Wurzelscheide der Haarbälge der Wollhaare aus, welche 
nichts als das Rete Matpighii des Haarbalges ist, und entwickeln ganz 
nach dem Typus der embryonalen Haarsäckchen in sich ein neues Haar 
sammt einer inneren Wurzelscheide , welches dann allmälig neben dem 
Wolihaare in die Höhe wächst und endlich zu derselben Oefi'nung heraus- 
kommt (Fig. 22S). Während dies geschieht, wird die Ernährung des 

Fig. m. Haaranlage von den Augenbrauen mit eben entstandenem, aber noch 
nicht darchgeb röche Dem Haare von o.SImin Länge. Die innere Wurzelscheide über- 
ragt eben die Haarspilze in etwas und seitlich am Halse des Balges zeigen sich in 
Geslalt zweier warzenhlrmiger Auswüchse der änsseren Wurzelscheide die ersten 
Anlagen der Talgdrüsen. 




Fig. aj*. 



Haarwechsel. 
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Wollhaares dadurch gestört , dass es durch den an seiner Basis gebil- 
deten Fortsatz seiner Scheiden von seinem Emsrhrungsorgane , der ge- 
f^sshaltigen Haarpapille , abgehoben wird , in Folge dessen dann seine 
untersten Zellen verhornen , während sie in der Zwiebel lebenskräftiger 
Haare ganz weich sind. Ist die alte Haarzwiebel verkümmert und das 
Wollhaar immer mehr nach aussen geschoben, so fällt das alte Haar end- 
lich aus und nimmt das secundär gebildete die Stelle desselben ein. In 
dieser Weise entstehen offenbar an allen Stellen statt der Wollhaare die 
bleibenden Haare, wobei nur noch das 
zu bemerken ist, dass solche Neubil- 
dungsvorgänge öfter sich wiederholen 
und selbst noch beim Erwachsenen sich 
finden, mithin auch dem Menschen nicht 
blos ein einmaliger Haarwechsel zu- 
kommt. 

Wir kommen nun zur zweiten epi- 
dermoidalen Bildung , zu den Nägeln, 
deren Entwicklung im dritten Monate 
mit der Entstehung des Nagelbettes und 
des Nagelfalzes ihren Anfang nimmt, die 
jedoch anfänglich noch von einer gewöhn- 
lichen Epidermis bekleidet sind. Im 
vierten Monate zuerst erscheint zwischen 
der aus Einer Zellenlage bestehenden 
Homschicht und der Schleimschicht des Nagelbettes eine einfache Lage 
platter, blasser, 20 fi grosser Schüppchen, die fest zusammenhängen und 
als die erste Anlage des Nagels aufzufassen sind, der somit ursprünglich 
rings von der Epidermis umgeben ist und gleich in toto auf dem ganzen 
Nagelbette entsteht. Die erste Bildung des Nagels geht übrigens un- 
zweifelhaft von den Zellen der Schleimschicht aus und so verdickt sich 
dann auch der Nagel bald durch Zutritt neuer Elemente von derselben 




Fig. 225. 



N&gel. 



Fig. 225. Ausgezogene Augenwimpern eines eii^ährigen Kindes, 20 mal vergr. 
A. Eine solche mit einem Fortsatze der Zwiebel oder äusseren Wurzelscheide von 
0,56 mm, in w^elchem die centralen Zellen länglich sind (ihr Pigment ist nicht wieder- 
gegeben] und als ein deutlicher Kegel von den äusseren sich abgrenzen. B. Augen- 
wimper, in deren Fortsatz von 0,67 mm Länge der innere Kegel in ein Haar und eine 
innere Wurzelscheide umgebildet ist. Das alte Haar ist höher heraufgerückt und be- 
sitzt ebenso wenig wie in A eine innere Wurzelscheide, a äussere, 6 innere Wurzel- 
scheide des jungen Haares, c Grube für die Haarpapille, d Zwiebel, e Schaft des alten 
Haares, f Zwiebel, g Schaft, h Spitze des jungen Haares, t Talgdrüsen, k drei Schweiss- 
kanäle, die in A in den oberen Theil des Haarbalges einmünden, l Uebergang der 
äusseren Wurzelscheide in die Schleimschicht der Oberhaut. 
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Lage aus , so dass er in der 20. Woche sammt seinem Rele Malpigkii be- 
reits 54 \i. misst, und wachst zugleich auch an den Seiten und an der 
Wurzel in die Breite und Länge. Immerhin bleibt er bis zum Ende des 
fünften Monates unter der Homschichl der Olierhaut und ohne freien 
Rand, welcher letztere erst nach der Hälfte des sechsten Monates er- 
scheint, so dass im siebenten Monate der Nagel, die grössere Weichheit 
und den Umfang abgerechnet , in nichts Wesentlichem vom fertigen Na- 
gel abweicht. Bei Neugeborenen sind die Nägel am Körper 0,68 — 
0,7i mm dick und durch ihren weit vorstehenden, dünnen, bis zu 3 — 
i mm langen freien Band bemerkenswert)! , der nichts anderes als der 
im Laufe der Entwicklung nach vom geschobene Nagel einer früheren 
Periode (ungefähr des sechsten Monates) ist und bald nach der Geburt 
sich abstösst, welcher Vorgang übrigens noch mehnnals sich wiederholt, 
bis der Nagel vollkommen ausgebildet ist. 
'- Von den Drüsen der Haut sind die Talgdrüsen an den meisten 

Gegenden Wucherungen der Haarbälge , deren äussere Wurzelscheiden 
kleine, warzenfürmige, ganz aus Zellen gebildete Hervorragungen zu einer 
Zeit treiben, wo die Haare schon etwas entwickelter sind (Fig. 224). 
Diese Auswüchse gestalten sich zu birn- 
und flaschen form igen Gebilden , in wel- 
chen dann auch eine Höhle dadurch ent- 
steht, dass die innersten Zellen dieser An- 
lagen eine physiologische Fetlmetamor- 
phose erleiden. Dieses Fett wird dann als 
erstes Secrel oder Hauttalg in die Haar- 
bülge , deren Haare mittlerweile durch- 
gebrochen sind , entleert. Die weitere 
Entwicklung der Talgdrüsen ist leicht zu 
begreifen. Die Zellenmasse derselben 
wuchert durch solide Sprossenbildung 
weiter, wodurch die Drüse verästelt, 
traubenförmig wird, und in diesen Knospen geht dann die Bildung von 
Höblungen genau ebenso vor sieb wie in den ersten Anlagen. 

Die Bildungsgesetze sind mithin bei diesen Drüsen insofern im 
Einklänge mit dem, was wir bei den Haaren fanden, als es ebenfalls die 
Seh leim Schicht der Epidermis ist, von der ihre Entwicklung ausgeht, und 
die DrUsenanlagen anfänglich auch nichts als solide Massen sind, in denen 
dann durch Difierenzirung der Elemente ein Gegensatz zwischen Wand 

Fig. SS6. Zar Entwicklung der Talgdrüsen von einem 6 monat liehen Fötus , un- 
geföbr ISOmal vergr. a Haar, 6 innere Wurzelschetde , hier mehr der Hornscbicbt 
der Oberhaut gleich, c äussere Wurzel scheide, d Talgdrüsenanlage. 
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und Inoerem entsteht. Wo die Talgdrüsen selbsUlndig vorkommen, wie 
z. B. an der Glans penis, entwickeln sich dieselben nach dem nämlichen 
Typus aber direkt von der Epidermis aus. 

Die Schweissdrllsen enlwickeln sich genau nach dem Typus schireii 
der Talgdrüsen. Die ersten Anlagen derselben , die im fünften Fötal- 
monate erscheinen , gleichen denen der Haarbälge sehr und sind nichts 
als solide flaschenftirmige Auswüchse [Fig. ii^] des Rete Malpighü der 
Oberhaut, die in die Cutis sieh hinein erstrecken und von einer dUnnen 
HUlle der letzteren umgeben sind. Im weiteren Verlaufe werden diese 
Auswüchse länger und gestalten sich im sechsten Monate zu leicht gewun- 




Fig. SS7, Fig. SSS, 



denen schmächtigen Anhangen, deren Enden kolbig verbreitert sind, 
bestehen jedoch immer noch durch und durch aus kleinen rundlichen 
Zellen. Erst im siebenten Monate zeigen die Drüsen im Innern einen 
Kanal, dessen Entstehung wahrscheinlich mit dem Auftreten von Flüssig- 
keit zwischen den centralen Zellen der Drüsensnlagen zusammenhangt, 
bei welchem Vorgange vielleicht auch ein Theil dieser Zellen sich auf- 
löst in derselben Weise, wie dies bei der Bildung der Höhlungen in den 
Talgdrüsen gefunden wird. Um dieselbe Zeit, wo die Lumina auftreten, 
zeigen auch die Enden der DrUsenanlagen ein vermehrtes Wachsthum, 
-verdicken sich und krtlmmen sich retorteuförmig , so dass jetzt auch die 

Fig. SIT. Schweissdrüsen anläge von einem Smonatlichen meDschiicben Embryo, 
bei BSOmaiiger Vergr. a Hornschicht der Oberbaut, b Schleimschicbt, c Corium, 
d DrüsenanlBge ohne Lumen aus kleinen runden Zellen bestehend. 

Fig. 3S8. A Schweissdrüsen anlagen aus dem siebenten Monale, Smal vergr. Die 
Bucbslaben obd wie bei Fig. aJ7. Das Lumen e isl durchweg vorhanden, nur reicht 
es nicht ganz bis ans Ende der dickeren Theile der Drüsenanlagen , die zu den Drij- 
senknSueln sich gestalten. Fortsetzung der Kanäle in die Obei-liaut hinein und 
Schweissporen ^sind da. B ein Knäuel einer Schwel ssdrüse aus dem achten Monate. 
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Aulagen der fipätereu DrllBenknSuel zu erkennen sind [Fig. 388) . Wah- 
rend dies geschieht , brechen dann auch die Höhlen nach aussen durch 
und entstehen die Oeffnungen der Schweisskanale , ein Vorgang, der 
durch Fortseteung der LUokenbildung auf das Sete Malpighii der Obeiv 
haut und Abschuppung der Homschicht sich erklären lasst. In den letzten 
Monaten der Schwangerschaft bilden eich dann die Drüsen vellständig 
aus, so dass sie bei Neugeborenen, abgesehen von der Grösse , in Nichts 
von denen des Erwachsenen sich unterscheiden 
n. In derselben Weise wie die gchweissdrUsen bilden sieh auch die 
UilchdrUsen. Ich habe diese Drüsen bei einem fünfmonatlichen laänn- 
lichen Embryo (Fig. 229, 1) in einem sehr frühen Stadium gesehen, in 
welchem die ganze DrUse nichts anderes als eine solide Warze der 
Schleimscbicbt der Oberhaut darstellte, die von einer Lage dichteren 
Cutisgewebes umhüllt war. Im weiteren \ erlaufe treibt diese Warze 
Sprossen (etwa 12 — 15), die schon im siebenten Monate deutbch sind 
[Fig. 2S9, 2) und bei Neugeborenen schon eine zierliche Rosette mit 
kürzeren einfachen und längeren leicht astigen Anhangen darstellen. 
Eine einfachere solche Milchdrüse ist in der Fig 230 nach Langer dar- 
gestellt, doch sind die Drüsen der Neugeborenen meist zusammenge- 




Fig. SS9. 



Fig. iao. 



Fig. 129. Zur EDtnickluDg der HllchdrUse. t. Milcbdrilsenanlage eines fünf- 
moDatlichen mfinnlicbea Embryo, a Hornschicht, b Schleimhaut der Oberhaut, 
c Fortsati der letzteren oder Anlage der Drüse, d Fsserhülle um denselheu. 1. Uilch- 
drüse eines sieben monatiicheu weiblichen Fölus von oben, a Centralmasse der Drüse 
mit grösseren (6] und kleineren (c) soliden Auswlichsen, den Anlagen der grossen 
Driisen läppen. 

Fig. iso. Milchdrüsenanlage eines Neugeborenen, a Centralmasse der Drüse, 
um weiche sich kleinere {t>] und grossere Knospen finden , letztere mit noch solidem 
kolbenförmigen Ende e. — Nach Langer. 
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setzter, 0,5 — \ ,0 cm gross und mit einzelnen, 4 — Smal gabelig getheilten 
Ausläufern versehen, die an den Enden eine bis fünf rundliche Knospen 
tragen. Jeder der in der Fig. 830 gezeichneten Ausläufer ist die Anlage 
Eines ganzen Milchdrttsenlappens , doch erreichen dieselben bekanntlich 
erst spät ihre volle Ausbildung, in welcher Beziehung ich auf die Unter- 
suchungen von Langer und meines Sohnes (Wtlrzb. Verh. 1879) verweise. 
Der Gang der Entwicklung ist übrigens wie bei den Talgdrüsen, und lässt 
sich namentlich bei Neugeborenen, bei denen die Milchdrüse in eine Pe- 
riode lebhafter Entwicklung eintritt, leicht nachweisen, dass die Bildung 
der Höhlungen in den Drttsenanlagen, die ebenso veie die Oeffnungen an 
der Warze um diese Zeit auftreten, mit der Bildung fetthaltiger Zellen im 
Innern derselben zusammenhängt. Diese Zellen sammt etwas Flüssig- 
keit stellen die sogenannte »Milch der Neugeborenen« dar. Bekannter- 
maassen tritt bei Neugeborenen beider Geschlechter eine Anschwellung 
der Brustdrüsen ein, und kann man durch Comprimirung derselben ein 
milchartiges Sekret auspressen, welches nach der Analyse von Sghloss- 
BBR6BR so zicmlich mit der Milch übereinstimmt. Diese Erscheinung wäre 
ganz räthselhaft, könnte man nicht nachweisen , dass dieselbe mit der 
Entwicklung der Hohlräume in den Anlagen der Drüsenabtheilungen 
zusammenhängt. Die eben erwähnte raschere Entwicklung der Milch- 
drüsen nach der Geburt , die einen vermehrten Blutandrang im Gefolge 
hat, erkläi't dann auch die häufigen Fälle von Entzündungen des Or- 
ganes bei Neugeborenen oder Kindern der ersten Wochen, die von colos- 
saien Ectasien der Drüsenräume begleitet sind (Th. Köllhbr] . 

Die Brustwarze entsteht erst nach der Geburt durch eine langsame 
Erhebung der Gegend der ersten Drüsenanlage und ihrer Umgebung. 

Ueber die Epidermis selbst ist nun nachträglich noch 2U bemerken, smegmaenihryo- 
dass dieselbe während des Fötallebens offenbar mehrfadie Desquama- 
tionen darbietet, deren Auftreten in früheren Zeiten nicht genauer ver- 
folgt ist , die aber vom fünften Monate an sehr energisch Siait haben. 
Im sechsten Monate findet man die Embryonen über und über von einer 
klebrigen, etwas Fett enthaltenden Masse, der sogenannten »Frucht- 
schmiere«, Smegma embryonum, oder dem »Käsefimiss«, Vernix^ ca- 
seosa^ bedeckt, welche an bestimmten Localitäten, namentlich an den 
Beugeseilen der Gelenke (Achsel, Knie, Weichen), der Sohle, dem Hand- 
teller, dem Rücken, dem Ohre, dem Kopfe und den Genitalien in beson- 
derer Menge angehäuft ist und mikroskopisch aus Epidermisschüppcben 
und dem Sekrete der um diese Zeit in physiologische Action tretenden 
Talgdrüsen besteht. Diese Masse, welche auch chemisch untersucht ist, 
bleibt dann bis gegen das Ende der Geburt. Bei Neugeborenen findet 
man eine sehr wechselnde Menge derselben vor und sind dieselben 
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manchmal von diesem Firnisse ganz überzogen, welcher auch den Gebär- 
akt zu erleichtern im Stande ist. Die während des Embryonallebens ab- 
gelösten Theile des Smegma kommen natürlich in das Amnionwasser zu 
liegen und können dann aus diesem in den Darmkanal und schliesslich 
in das Meconium des Embryo übergehen. 



V. Entwicklung des Muskelsystems. 

§ 44. 

Die Entwicklung des Muskelsystems, lange Zeit vernachlässigt, 
fängt in neuerer Zeit an, grössere Aufmerksamkeit auf sich zu lenken, 
doch sind wir immer noch weit entfernt, eine volle Einsicht in die wich- 
tigsten, auf dieselbe sich beziehenden Vorgänge zu besitzen. 

Primitivorgane Geht man auf die allererste Entwicklung der Muskeln ein , so er- 

Systems. gicbt sich die wichtige Thatsache, dass schon in fiilher Zeit bei den Em- 
bryonen aller Wirbelthiere besondere Primitivorgane sich bilden, aus 
denen ein grosser Theil des Muskelsystems hervorgeht. Es sind dies die 

Mnskeipiatten. früher schon mehrfach besprochenen Muskelplatten oder Rückentafeln 
von Remak, welche bei Vögeln und Säugethieren aus dem dorsalen Theile 
der Urwirbel sich hervorbilden. Diese Muskelplatten stellen bei den 
Vögeln anfangs einfache Blätter dar, werden dann aber später, allem 
Anscheine nach durch Wucherungen und Umbiegungen vom dorsalen 
und ventralen Rande aus, doppelt (Fig. 234 am, im) und wandeln sich 
dann in erster Linie mit ihrer tieferen Lage in longitudinal verlaufende 
Muskelfasern um , welche ebenso wie die Wirbel viele Segmente dar- 
stellen und in der auffälligsten Weise an die Muskel Segmente der nieder- 
sten Wirbelthiere erinnern. Embryonen des Hühnchens und von Säugern 
besitzen lange Zeit nur diese fischähnlichen Muskeln , dann aber ent- 
wickeln sich an der Aussenseite derselben , Schicht um Schicht, neue 
Muskellagen , wie, hat noch Niemand verfolgt. Ich vermuthe , dass die 
oberflächliche Lage am der Muskelplatte , die zur Zeit, wo die ersten 
segmentirten vertebralen Muskeln auftreten , noch aus mehr indifferen- 
ten Zellen besteht , durch Wucherung dieser Elemente und morphologi- 
sche Differenzirungen neue Muskeln erzeugt , bis die typischen Gestal- 
tungen alle vorhanden sind, doch wird man, so lange als nicht genauere 
Untersuchungen vorliegen, auch die Frage zu berücksichtigen haben, oh 
nicht auch die innere Muskelplatte an diesen Vorgängen sich betheiligt. 
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Hit Rücksicht auf die Muskeln , die bei den höheren Wirbelthieren 
aus den Muskelplatten hervorgehen, unterliegt es nicht dem geringsten 
Zweifel, dass dieselben alle dorsalen vertebralen Muskeln, d. h. alle 
Rückenmuskeln, mit Ausnahme der Extremitätenmuskeln {Cucullaris, 
Latissimus, Rkomboideus, Levator scapulae], aber vielleicht mit Inbegriff 
gewisser visceralen Muskeln, wie der Levatores costarum, liefern. Ferner 
erzeugen die Muskelplatten aber auch , indem sie mit den Rippenan- 
lagen und ventralen Aesten der Nerven in die seitliche und vordere 
Leibeswand hineinwachsen (s. § IS und Fig. 59), die viscerale Muskula- 
tur von Hals, Brust und 
Bauch und die ventralen ver- 
tebralen 'Muskeln, wo sol- 
che, wie am Schwänze vieler 
Thiere, sich finden. Die hier- 
her gehörigen Muskeln sind 
1] alle oberflächlichen Hals- 
muskeln mit Ausnahme des 
Platysma, 8} alle visceralen 
Muskeln der Brust {Scaleni, 
Serrati postici, Intercostales, 
Trianguläres slerni, Infraco- 
stales , Diaphragma] , 3) alle 
Bauchmuskeln mit InbegrilT 
des Qtindratus lumborum, i) 

bei Thieren mit unteren Bogen an der Schwanz Wirbelsäule die ventralen 
äusseren Schwanzmuskeln. 

Wenn man erwagt, wie viele Muskeln nachweisbar aus den Mus- 
kelplatten der Urwirbel hervorgehen , so liegt es nahe , die Frage aufzu- 
werfen, ob nicht das gesammte Muskelsystem, mit einziger Ausnahme 
vielleicht der Hautmuskeln und gewisser Eingeweidemuskeln , aus den- 
selben oder ihnen gleichwerthigen Primi tivoi^aaen hervorgehe. In der 
That haben auch Kleinenberg und Balfour nachzuweisen versucht, dass 
die Estremitatenmuskeln von den Muskelplatten der Urwirbel abstam- 
men , und beschreiben ferner Götte bei Bombinator und Balfour bei 
Elasmobranchiem auch am Kopfe urwirbelartige Segmente, aus denen, 
wie Balfour bestimmt hervorhebt, die Kopfmuskeln hervorgehen sollen. 

Meine Stellung zu dieser wichtigen Frage ist folgende : 




Fig. »31. 



Fig. iH. Frontaler Längsschnitt durch den Rücken eines Hühnerembryo v 
3. Tage, 78mal vergr. « Ectoderma ; am ttussere Lage der Muskelplatte^ im inn 
längsfaserige Schicht derselben; uw eigentlicher Urwirbel; n> Medullarrohr. 
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Was die Extremitätenmuskeln anlangt, so wachsen auf keinen Fall 
die Muskelplatten als solche in die Extremitätenanlagen hinein und ist 
die Annahme einer selbständigen Entstehung der Gliedermuskeln vor- 
läufig wohl ebenso gerechtfertigt, wie die andere Annahme. In Be- 
treff der Kopfmuskeln haben die Säugethiere bis jetzt nichts von Priini- 
tivorganen erkennen lassen und ist es aus diesem Grunde auch kein 
Leichtes, diese Muskeln auf diejenigen des übrigen Rumpfes zurtickzu- 
führen ; immerhin lassen sich , in Berücksichtigung der Körperregioden 
und der Skeletttheile, an denen die betreffenden Muskeln entstehen, auch 
am Kopfe viscerale Muskeln (Kaumuskeln, Zungenmuskeln, Zungenbein- 
muskeln z. Th. , innere Ohrmuskeln) unterscheiden, wogegen es vor- 
läufig unentschieden bleiben muss , wohin die Schädeldach-, Gesichts-, 
Ohr- und Augenmuskeln zählen. 

Auch am Rumpfe fehlen übrigens Muskeln nicht , die mit der em- 
bryonalen Muskelplatte in keiner Verbindung stehen und auch sonst 
keine Primitivorgane als Vorläufer besitzen. Als solche mache ich nam- 
haft einmal die Hautmuskeln und zweitens die sogenannten vorderen 
vertebralen Muskeln [Longus colli, Recti antici, ventrale Schwanzmuskeln 
der Säuger z. Th.), die ich schon in der 1. Aufl. m. Entvdcklg. als eine 
besondere Muskelgruppe bezeichnete. Zu diesen Muskeln kommen nun 
noch andere, die an den Eingeweiden (Pharynx, Oesophagus, Rectum, 
Larynx , Sexual- und Harnorgane) und am Gefässsysteme (Herz , grosse 
Venen) sich finden, und ergiebt sich somit, auch wenn man von der glatten 
Muskulatur absieht , dass die Fähigkeit zur Erzeugung von Muskeln im 
mittleren Keimblatte weit verbreitet ist und, wenn auch vor Allem den 
Urwirbeln und Urwirbelplatten zukommend, doch auch den Hautplatten 
und selbst der Darmfaserplatte nicht fehlt. 
Natürliche Erwäßt man alle hier besprochenen Verhältnisse , so scheint vom 

Muskelgruppeu. *^ * ' 

Standpunkte der Entwicklungsgeschichte folgende Eintheilung der Mus- 
keln als die naturgemässeste sich zu ergeben. 

I. Stammmuskeln oder Muskeln, die aus den Urwirbeln oder, 
wie am Kopfe, aus den Urwirbelplatten oder mit anderen Worten aus der 
Stammzone des Embryo hervorgehen, und z. Th. Primitivorgane, die 
embryonalen Muskelplatten, als Vorläufer haben. Dieselben zerfallen : 

4) in dorsale Stammmuskeln 

a. des Rumpfes (dorsale vertebrale Muskeln, Levatores cq- 
stamm [?]), 

b. des Kopfes (fehlen), 

2) in ventrale Stammmuskeln 

a. des Rumpfes (oberflächliche Halsmuskeln, viscerale Thorax- 
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muskeln , Bauchmuskeln , Diaphragma , äussere ventrale 
Schwanzmuskeln] , 
b. des Kopfes (Kaumuskeln, innere Ohrmuskeln, Zungen- 
muskeln, Zungenbeinmuskeln z. Th.j . 
Vielleicht zählen auch die vorderen vertebralen Muskeln in dieser 
Abtheilung 2 zu a.. Wo nichts so wäre für dieselben, die sicher aus der 
Stammzone der Embryonalanlage hervorgehen, eine besondere 3. Ab- 
theilung zu bilden. 

II. Partetalmuskeln oder Muskeln, die aus der Parietalzone der 
Embryonalanlage sich bilden Ich theile dieselben folgendermassen ein : 

A. Muskeln, die aus der Hautplatte entstehen. 
Hierher gehören: 

1) Die Extremitätengtirtel- und Extremitäten mus- 
keln. 

2) Die Hautmuskeln [Platysmay Gesichismnskeln, EpicrcmiiiSj 
äussere Ohrmuskeln, Augenmuskeln [?]). 

3) Die Muskeln am Beckenausgange [Ischiocavernosits, 
Transversi perinaei, Levator ani) . 

B. Muskeln, die aus der Darmfaserplatte sich bilden. 
Hierher zählen alle Muskeln an Eingeweiden und die des Gefäss- 

systems. 

Mit diesen allgemeinen Betrachtungen ist die Lehre von der Ent- 
wicklung der Muskeln noch lange nicht erschöpft und hätte denselben 
nun eigentlich noch eine specielle Entwicklungsgeschichte der Muskeln 
sich anzureihen. Da jedoch diese Seite der Frage noch kaum in Angriff 
genommen wurde, so beschränke ich mich darauf, einige besondere Ge- 
sichtspunkte hervorzuheben , die bei weiteren Forschungen der Art be- 
sondere Beachtung verdienen. 

1) Manche Muskeln zeigen bei ihrer Weiterbildung Lage Verände- 
rungen. Längst bekannt sind solche an den hinteren vertebralen Mus- 
keln, die, so lange als die Wirbelbogen nicht vereint sind, weit von der 
Mittellinie abstehen (Fig. 58) und beim Menschen dieselbe erst im 
dritten und zum Theil selbst im vierten Monate erreichen. Ebenso lie- 
gen auch die visceralen Brust- und Bauchmuskeln anfänglich ganz seit- 
lich , wovon man an jungen Säugethierembryonen und auch beim Men- 
schen leicht sich tiberzeugt. Aehnliche Verschiebungen müssen auch 
beim Diaphragma vorkommen , wenn dasselbe , wie mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit angenommen werden darf, aus zwei Hälften sich bildet, 
die sich entwickeln, bevor das Brustbein entstanden , oder mit anderen 
Worten die Brust geschlossen ist. 

20* 
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Auf interessante Lageveränderungen an Muskeln , von denen so et- 
was nicht zu erwarten war , hat in neuester Zeit Dr. G. Rüge aufmerk- 
sam gemacht, nämlich an den Interossei pedis [et manus) , die anfänglich 
alle an der Piantarseite der Metacarpusknochen liegen und erst bei einer 
Fussiänge von 1,6 cm ihre bleibende Stellung annehmen. 

2) Ein weiterer beachtenswerther Punkt sind die Veränderungen 
der Insertionen, welche manche Muskeln im Laufe der Entwicklung 
erleiden. So habe ich am Mylohyoideus des Menschen und von Säugern 
gefunden, dass derselbe zu einer gewissen Zeit an den MECKEL^schen 
Knorpel sich ansetzt, während er doch später überall am Unterkiefer 
haftet , und Götte meldet, dass der Musculus temporalis von Bombinator 
während der Metamorphose seinen Ursprung von der Hinterwand der 
Augenhöhle auf die Schädeidecke verschiebe. Aehnliche Veränderungen 
müssen an Skeletttheilen, die sich umgestalten; noch viele vorkommen, 
und werden daher vor Allem bei niederen Wirbelthieren zu treffen sein. 

3) Endlich verdient auch das Schwinden von Muskeln und die 
Neubildung von solchen Beachtung, auf die ScHNEmER die Aufmerk- 
samkeit gelenkt hat, und wird genau zu prüfen sein, ob wirklich bei 
den Batrachiern gewisse Muskeln ganz vergehen und neue an ihre Stelle 
treten, wie dieser Autor annimmt, oder ob die unzweifelhaft vorkom- 
menden Aenderungen nur auf einem Wechsel der Elementartheile be- 
ruhen, wie Götte behauptet. 

Beim Menschen werden die Muskeln im zweiten Monate um die 
6. — 7. Woche deutlich, doch legen sich dieselben offenbar viel früher 
an, wie Erfahrungen an Säugethieren lehren. So zeigen Kaninchen- 
embryonen von 9 — 10 Tagen und 4 — 5 mm Länge die segmentirten ver- 
tebralen Längsmuskeln ganz deutlich, und bei solchen von 14 — 16 Tagen 
sind viele Rumpfmuskeln und auch die Extremitätengürtelmuskeln an- 
gelegt. 



VL Entwicklung des Darmsystems. 
A. Entwicklung des Darmkanales. 

§ 42. 
Anfangsdaxm, Zähne, Speicheldrüsen. 

Rückblick auf Die crsto Bildung des Darmkanales ist schon in fitlheren S6 viel- 

die erste Bildung ^ 2»3 

des Darmes, faltig zur Besprechung gekommen und wird es genügen, an diesem Orte 
die Hauptzüge zu wiederholen. Wir haben gesehen , wie im Bereiche 
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der Embryonalanlage das innere Keimblatt (Entoderma) oder das Darm- 
drttsenblatt unter Betheiligung einer Schicht des mittleren Keimblattes, 
der Darmfaserplatte, nach und nach beim Hühnchen vom Dottersacke, 
beim Säugethiere von der Keimblase sich abschnürt und anfangs zu 
einer Halbrinne, bald aber zu einem vorn und hinten geschlossenen 
Rohre sich gestaltet. Dass dieses Rohr oder die Anlage des Darmes end- 
lich ganz vom Dottersacke sich ablöst und mit einer vorderen und hin- 
teren Oeffnung sich versieht , ist ebenfalls schon beschrieben worden, 
und können wir uns mithin gleich zur Betrachtung der weiteren Ent- 
wicklung des Darmkanales w:enden, indem wir den in den Figg. 125, 4 
und 232 dargestellten Zustand als Ausgangspunkt nehmen. Vorher ist 
jedoch noch die Gliederung des embryonalen Darmkanales etw as einläss- 
licher zu besprechen, als es früher geschah. 

Fasst man die allerersten ZustJinde des Darmkanales ins Auge , so ^e^^wonaie^n* 
ergiebt sich als rationellste Eintheilung des Darmes die in einen mitt- Darmes. 
leren Abschnitt, der aus dem Entoderma und dem Mesoderma sich her- 
vorbildet, und in ein Anfangs- und ein Endstück, bei deren Entstehung 
das Ectoderma oder äussere Keimblatt sich betheiligt. Von diesen drei 
Theilen liefert das 'Anfangsstück die Mundhöhle bis zu den Arcus glosso- 
palatini und das Endstück den äussersten Theil der sogenannten Kloake 
oder des Raumes, in den anfänglich das Urogenital- und Darmsystem zu- 
sammenmünden, während aus dem mittleren Abschnitte der ganze übrige 
Tractus und auch wesentliche Theile des Urogenitalsystems hervorgehen. 
Zur Bezeichnung dieser drei Theile sind die Namen »Munddarm«, »Mit- 
t eidarm« oder Urdarm und »Afterdarm« brauchbar, nur muss der 
Mitteldarm, der die grössten Umgestaltungen erleidet, auch noch in Unter- 
abtheilungen gebracht werden, die sich als Vorderdarm, Mittel darm 
im engeren Sinne und als Enddarm bezeichnen lassen. Der Ver- 
de rdarm umfasst die Rachenhöhle und Speiseröhre, Darmstücke, die 
lange Zeit hindurch einer hinteren Faserwand entbehren , kein Gekröse 
besitzen und in keiner besonderen Höhlung gelegen sind, auch physio- 
logisch eine mehr untergeordnete Rolle spielen. Die zum Mitteldarme 
gehörenden Theile, Magen, Dünndarm, Dickdarm, liegen in einer beson- 
deren Höhle , haben von Anfang an eine wenn auch nicht sofort voll- 
kommene hintere Wand und sind physiologisch die bedeutungsvollsten. 
Der Enddarm endlich entspricht dem Mastdarme mit Ausnahme seines 
untersten Endes und erhält dadurch eine grosse Bedeutung , dass die 
Allantois und das Urogenitalsystem in besonderen Beziehungen zu dem- 
selben stehen. Bei der folgenden Betrachtung führen wir die einzelnen 
Theile des Tractus einfach der Reihe nach von oben nach unten auf. 

Die primitive Mundhöhle, deren Bildung früher schon Mundhöhle. 
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besprochen wurde, ist anfiinglich sehr kurz uod weit (Fig. 233), er- 
halt jedoch durch das Vortreten des ersten Kiemenbogens und des 
Stirnfortsatzes bald eine grössere Tiefe und erleidet dann auch , gleich- 
zeitig mit der Entwicklung des Gerucbsoi^anes und des Gaumens, 




Fig. S3a. 

weitere Veränderungen, in Folge derer sie mit den Geruchsgrtlbchen 
in Verbindung tritt und dann in einen oberen respiratorischen und 
einen unteren digestiven Abschnitt sich sondert, wie dies oben beim 
Gesichte (§ 2i) und beim Geruchsorgane (§ 39) geschildert wurde. 
B- In der Mundhöhle entwickeln sich die Zunge, die Zahne, die 

Speicheldrüsen nebst den kleinen drüsigen Organen, die man in 

Fig. aai. Embryo eines Hundes von 35 Tagen, Smal vergrössert, von vorn and 
gestreckt. Die vordere Bauchwand ist Iheils entfernt, Iheils nicht dargestellt , so dass 
die Bauchhöhle viel %weiter offen steht, als sie in dieser Zeit sich findet und das Herz 
blosszuliegen scheint, o Nasengruben; ö Augen; c Unterkiefer (erster Kiemenbogen], 
d zweiter Kiemenbogen ; e rechtes, /■ linkes Herzohr; grechle, A linke Kammer; 
(Aorta; ftft Leberlappen mit dem Lumen der Vena omphaio-mesenterica dazwischen ; 
l Magen ; m Darm, durch einen kurzen engen Dottergang mit dem Dottersacke n ver- 
bunden, hier schon mit einem Gekröse versehen, das aber nicht dai^estellt ist , und 
eine vortretende Schleife bildend: o WoLFP'scher Körper; pp Allantois; q vordere, 
r hinlere Extremitäten. Nach B 
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den Wanden der Sehleimhaut findet. Was zuerst die Zunge anlangt, so 
wuchert dieselbe nach den Angaben von Reichert von den vereinten 
Enden der UnterkieferfortsUtze des ersten j 

Kiemenbogens hervor. 

Beim Kaninchen entwickelt sich nach 
meinen Erfahrungen die Zunge als ein ein- " 
facher unpaarer Körper an der Innenfläche 
der drei ersten Kieiiienbogen , so jedoch , dass 
ihre Hauptmasse vom ersten Bogen stammt. 
Selbstverständlich liegt das Blastem , das die 
Zunge liefert, an der Innenseite der knorpeli- 
gen Theile der genannten Bogen, und geht die ''-. ^ 
Hauptmasse desselben in den Muskelkifi'per ^ 
der Zunge Über. p ^^^ 

Die beim Menschen im zweiten Monate ge- 
bildete Zunge wird bald gross und breit (Fig. i19), füllt nicht nur die 
ganze primitive MundhGhle vor der Bildung des Gaumens aus (Fig. 23i) , 




Fig.JSa. Kopf eines Kanin chenembryo von 10 Tagen vonlvorn und unten. ISmal 
vcrgr. 1) Vorderkopf mit dem Vorderhirn ; a .^uge ; s Scheileliiöcker mit dem Mitlei- 
hirn ; W erster Kiemenbogen ; o, u dessen Ober- und UnterkieFerfortsatz ; m Mund- 
üffnuQg; AHypophysistasche; t" zweiter Kiemenbogen; SSuffiuj aorfae; uKammer ; 
a( Atrium. 

Fig. 13*. Querschnitt durch den Kopf eines Kaninchenembryo von 15 Tagen, 
a3mal vergr. o Oberkieferforlsalze der ersten Kiemenbogen . resp. Gaumenplatten 
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sondern tritt auch bald in etwas zur Mundöffnung hervor. Spater mit der 
Entwicklung des Gaumens zieht sich dieselbe zurück und zeigt dann 
bald die bleibenden Verhältnisse. Die Papillen begianeo im 3. Monate 
sich zu entwickeln, und erscheinen zu- 
erst die Conicae und Circumvallatae. 

Die Entwicklung der 30 Milch- 
zahne beginnt im 2. Monate des Fätal- 
lebens mit der Bildung eines besonde- 
ren epithelialen Organes, das ich den 
Schmelzkeim" nenne. Derselbe stellt 
in jeder Kieferhälfte einen zusammen- 
hiingenden platten Fortsatz der tiefsten 
Lagen des Mundhöhlenepithels dar, der 
seine Flächen nach aussen und nach 
mnen wendet, und (Plg. 336) anfüng- 
liLh tlberall gleichmässig dünn' ist und 
nicht erkennen lässt , wo die einzelnen 
ZahnsJckchen sich entwickeln. Später 
bilden sich in der tieferen Hälfte des- 
selben einzelne Stellen , entsprechend 
I "t '» der Zahl der Zähne, eigenthtlmlich um 

und gestalten sich zu den einzelnen 
'• Schraelzorganen (Fig. 237). DieseUmwandlung beruhtauf Folgendem. 
- Erstens und vor Allem verdickt sich der Schmelzkeim an diesen Stellen 
und wird erst kolben- und dann kappenfOrmig. Zweitens wandeln sich 
die inneren Zellen der Schmelzorgananlagen in ein Gallertgewebe mit 
sternförmigen anastomosirenden Zellen und einer hellen weichen Zwi- 
schensubstanz, die sogenannte Schmelzpulpe, um, und drittens Ittsen sich 
die einzelnen Schmelzorgane von einander. Gleichzeitig mit den 

derselben; zZunge; m Cartilago Meckelü ; sm Glandula submaaAllaris ; mi Maxilla 
inferior; A Zungenbein (knorpelig); s Septum narium ; cl Cartilago lateralis nasi; 
oj Organum Jacobsonii ; r Riechepithei ; c o Cavitas oris , in deren Wandungen vier 
Zahnkeime sichtbar sind. 

Fig. 335. Ein Stückchen des Gaumens eines Kaibsembr^o mit dem rechten Zahn- 
waile. a Zahnwalt, wesentlicli aus einer Verdickung des Epithels bestehend ; b Ilefsle 
Lagen des Epithels; c Rest des Schmelzkeimes mit dem Schmelzorgane d, e, f ver- 
bunden; d äussere Epithelschiclit des Schmeliorganes ; d' Epilhelialsprossen des- 
selben; e gallertiges Epithel des Schmelzorganes ; /"inneres Epithel des ScbmeU- 
organes oder Schmelzmembran; g Zahnkeim; h erste Andeutung der festeren BiDde- 
gewebsiage des ZahnsHckchens ; i öusserste Theile der Schleimhaut, die z. Th. in die 
innere weiche Bindegewebsschicht des ZalmsSckchens sich umwandeln ; k einzelne 
KnochoQbalten der Maxilia superior. Vergr. 2ä. 
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Schmelzorganen treten auch die Zahnpapillen oder Zahnkeim^ 
{Papulae s. Pulpae d&ntium] als Wucherungen der angrenzendeD Mucosu 
auf, treiben die tiefe Wand der Schmelzorgane an die obei^e an und be- 
wirken deren Umwandlung in die Form einer Kappe (Fig. 235). Es er- 
scbeinl somit der Theil des Schmelzoi^anes , der die Papille Überzieht, 




Fig 837 

oder die Schmelzmembran {Membiana adamantinaei iFig 235 /■; die 
aus schönen cylindrischen Zellen besteht recht eigentlich als das Epi- 
thel der Zahnpapille. Uebrigens bildet sich nicbt nur in der Gegend der 
Zahnpapille, sondern auch im übrigen Umkreise des ^chmelzorganes 
eine innigere Verbindung desselben mit der Mucosa indem das dussere 
Epithel des Schmelzorgan es d, besonders an den der Papille entgegen 
gesetzten Stellen, gegen die AJucosa Epithelial fortsälze treibt und zwi- 

Fig. 236. Senkrechter Schnitt durch den Gesicblstheil eines jungsn Kalbsembrjo 
mll Gaumenspalte , mit Weglassung des Unterkiefers und der Zunge. Ger. Vergr. 
a knorpelige Nasenscheidewand; b GaumeDforlsaize des Oberkiefers mit der Gau- 
menspalte ; e die jungen Schmelxkeime der Backzähne des Oberkiefers ; d knorpelige 
Decke der Nasenhöhle e; f Jacobson sehe Organe sammt dem sie begrenzenden 
Knorpel. 

Fig. S3T. Ein Stückchen des Gaumens eines Scliafsembryo In der Gegend des 
-rechten Zahnwelles. lODmalver^r. a Epithel des Zahnwalles, dessen äusserer Theil 
nicht dargestellt ist ; b tiefste cylindrische Zellen des Epitheln ; c Schmelzkeim, Forl- 
setzung der tiefsten Lagen des Epithels; d äussere längliche Zellen des in Bildung 
begriffenen Schmeizoi^anes ; e innere rundliche Zellen. 
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Entwicklung , 
bleibenden 



sehen diesen Gefösse führende zottenartige Auswüchse der umgebendea 
Mticosa sich enlwickelD Die Zahnpapillen gleichen in der Form den 
späteren Zahnen und sind enln eder einfach oder mit mehrfachen Ht>ckern 
und Wurzeln versehen Im Inneren führen sie reichliche Gef^isse und 
Nerven und an ihrer OberOSche eine Lage cylindrischer Zahnbildungs- 
zellen {Odontoblasten] öhnlich den Ostecblasten, die in tolo die Elfenbein- 
baul, Membiana eboris bilden 
"- Erst nachdem Zahnkeime und Schmelzorgane vollkommen angelegt 

sind, zeigen sich die eisten Spuren der Zahnsackchen dadurch, dass ein 
Thci) des umgebenden 
Bindegewebes sich ver- 
' 7 dichtet [Fig. 238) , und 

bestehen die Säckchen, 
wenn angelegt, aus zwei 
^ ^ Theilen, nämlich aus 

einer dünnen festen 
Wand und einem inne- 
ren , mehr lockeren Ge- 
webe, das in setner 
Dichtigkeit an die Gal- 
lerte des Schmelzorganes 
erinnert, jedoch den Bau 
gewöhnlichen lockeren 
embryonalen Bindege- 
webes besitzt. Diese Lage 
und die Zahnpapille, die 
offenbar gleichwerlhig 
sind, sind auch die Tril- 
ger der feineren Veräste- 
lungen der Gefässe der 
Zahnsäckchen , deren 
Endschlingen allerwärts im Umkreise des Schmelzorganes stehen, ohne 
jedoch, wie leicht begreiflich, irgendwo in dasselbe hinein zu reichen. 
« In eben geschilderter "Weise ausgebildet« Zabnstickchen stehen 
immer noch, wie die Fig. 235 darthut, durch ihre Schmelzorgane mit 
dem Mundhöhlenepithel in Verbindung , indem die Reste der Schmelz- 

Fig. 238. Querschnitt durch den Unterkieter und ein Miichzahnsäckchcn des 
Embryo einer Katze, nacli einem PrSparale von Stied*. Vergr. 40. e Epitheüal^ulsf 
des Kieferrandes; ss secundSrer Schraelzkeim mit so dem secundSren Schmclzorgane 
des bleibenden Zahnes als Wuctierung von j dem primären Schmelzkeime; miMnxilla 
inferior; m CartUago Mecketii. 
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keime durchaus nicht sofort vergehen , nachdem sie die Schmelzorgane 
erzeuget haben. Vielmehr kommt denselben, oder den »Hälsen der 
Schmelzorgane« die wichtige Bedeutung zu, die Anlagen auch für die 
Schmelzorgane der bleibenden Zähne zu erzeugen , indem sie regelrecht 
neben den Zahnsäckchen besondere Fortsätze treiben, die ich die secun- 
dären Schmelzkeime nenne (Fig. 238). Dieselben finden sich immer 
in der Höhe der betreflfenden Schmelzorgane und an der medialen Seite 
derselben , gehen nahe an der Verbindung des Restes der Schmelzkeime 
mit diesen ab und haben genau den Bau der tieferen Theile des ur- 
sprünglichen Schmelzkeimes. Die Umwandlung dieser Bildungen und 
der umgebenden Theile der Mucosa in die bleibenden Zahnsäckchen geht 
genau ebenso vor sich, wie bei den Schmelzkeimen der Milchzähne , mit 
dem Unterschiede jedoch , dass die secundären Schmelzkeime unterein- 
ander nicht zusammenhängen und jeder Keim nur mit seinem Säckchen 
in Verbindung steht (Fig. 238), und will ich nur noch bemerken, dass 
die ausgebildeten Säckchen der bleibenden Zähne genau denselben Bau 
besitzen, wie die der Milchzähne. 

Wie die Säckchen der 3 letzten Backzähne sich entwickeln, ist noch 
nicht untersucht, doch ist es wahrscheinlich, dass dieselben ganz selb- 
ständig, wie diejenigen der Milchzähne, aus dem hintersten Theile der 
primitiven Schmelzkeime sich bilden. 

Die Bildung der 20 Milchzähne beginnt im fünften Fötalmonäte, Bildung der 
und im siebenten Monate sind dieselben alle in Ossification begriffen. Die 
Verknöcherung beginnt an der Spitze der Zahnpulpa mit der Bildung 
von kleinen Scherbchen von Zahnbein, die bei den Backzähnen anfäng- 
lich , entsprechend den Hügeln des Keimes , mehrfach sind , jedoch bald 
mit einander verschmelzen. Gleich nach dem Auftreten eines Zahn- 
beinscherbchens entsteht auch von dem Schmelzorgane aus eine dünne 
Lage von Schmelz , die mit dem Zahnbeine verschmilzt und so die erste 
Anlage der Zahnkrone bildet. Weiter dehnt sich das Zahnbeinsch erb- 
chen über die Pulpa aus und wird dicker, so dass es bald wie eine Mütze 
auf dem Keime sitzt (Fig. 239) und schliesslich ähnlich einer Kapsel den- 
selben, der, je mehr die Ossification zunimmt, um so mehr sich verklei- 
nert, ganz und eng umfasst; zugleich folgt auch die Schmelzablagerung 
nach, so dass dieselbe bald von der Gesammtoberfläche der Schmelzhaut 
ausgeht, und wird immer mächtiger. So bildet sich schliesslich der 
ganze Schmelz um die Elfenbeinlage der Krone , während das Schmelz- 
organ und die Zahnpulpa immer mehr an Masse abnehmen, bis jenes nur 
noch ein dünnes Häutchen ist und letztere den Verhältnissen , die sie im 
fertigen Zahne zeigt , sich nähert. Vom Cemente und der Zahnwurzel 
ist aber noch immer nichts da ; dieselben entstehen erst, wenn die Krone 
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ziemlich fertig ist und der Zahn zum Durchbruche sich anschickt. Um 
diese Zelt wächst der Zabnfceira stark in die Länge, während das 
r I I k I 3rt , und lagert sich auf seinen neu hervorspros- 





FJg. £39. 

senden Theilen nur Elfenbein ab, nümlich das 
der Wurzel Der so in die Höhe getriebene 
Zahn beginnt gegen die obere Wand des Zahn- 
sJckchens und das mit demselben verwachsene 
feste ZahnQeisch zu drängen, bricht allmälig 
dutch dieselben, in denen auch selbständig ein 
SchvMuden eintritt, hindurch und kommt 
schliesslich zu Tage. Nun zieht sich das Zahn- 
fleisch um ihn zusammen, während der nicht 
' / durchbiochene Theil des Zahnsäckchens eng an 

% ''^ Jf die Wurzel sich anlegt und zum Perioste der 

^^^^jjr Alveole wird. Seine Vollendung erhalt der 

Milchzahn, der nach dem Durchbruche immer 
noch eine weile Höhle mit grosser Mündung am Wurzelende besitzt, 

Fig. Sse. Ä ZahDsScIichen des zweiten Sctineidezahnes eines achtmonBliicIien 
menschlichen Embryo, im Sa gittal schnitte, 7mal vergr. a Zahnsäckchen ; b Schmelz- 
pulpe; c Schmolzniembran ; d Schmelz; «Zahnbein; ^ Elfenbeinzellen; g Grunze 
des Zabnbeinscherbchens; h Zahnpapille, i Rand des Schmelzorganes. B Erster 
Schneidezahn desselben Embryo im Frontal schnitte. Buchstaben wie vorhin. 
a Zahnscherbchen In toto; k Nerv und Gelttsae der Papille. C QuerscbniU durcli ein 
ZahDsSckchen mit allen seinen Theilen. Bnchslaben wie vorhin. 
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dadurch, dass i] noch der Best der Wurzel angesetzt wird, wodurch 
bald die Krone in normaler Länge hervortritt, i) die Zahnhöhle und 
der Zahnkanal durch fortgesetzte Ablagerungen aus der Zahnpulpa immer 
mehr sich verengert und der Zahnkeim entsprechend sich verkleinert, 
und 3) aus einer vom Zahnsackchen , das nun mit dem Perioste der Al- 
veole verschmilzt , ge- 
schehenden Ablagerung, 
die schon vor dem Durch- 
bruche beginnt , das Ce- 
ment um die Wurzel sich 
anlegt. An Zähnen mit 
mehreren Wurzeln wird 
der anfangs einfache Reim 
bei seiner Verlängerung 
da, wo er festsitzt, ge- 
spalten , und entwickelt 
dann um jede Abtheiluag 
' herum eine Wurzel. — 
Der Durchbruch derMilch- 
zähne geschieht in folgen- 
der Reihe. Innere Schnei- 
dezähne des Unterkiefers 
im 6. — 8. Monate, innere 
Schneidezähne des Ober- 
kiefers einige Wochen 
später, äussere Schneide- 
zähne im 7. — 9. Monate, 
die des Unterkiefers zu- 
erst, vordere Backzähne i' 
erst, Hundszähne im 15.- 
20. und 30. Monate. 

Die bleibenden Zähne entwickeln sich genau in di 
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1 12. — U. Monate, die des Unterkiefers zu- 
-SO. Monate, zweite Backzähne zwischen dem 



ielben Weise 

Fig. 340. Senkrecbl«r Schnitt durch eiaeo Theil des Kiefers und einen Milch- 
schneidezahD sammt dem Ersatzzehne einer jungen Katze. Nach einem Präparate 
von Thiehsch. Vergr. U. Die Zeichnung von Dr. C. Genth. a Epithel des Zahn- 
fleisches; b Bindegewebs läge des Zahnfleisches tibergehend in c das Periosl der Al- 
veole; d knöcherne Alveolen beider ZShne; «Pulpa des Milchzahnes; /'Pulpa des 
Ersalzzabnes, beide mit zahlreichen Geßssen und den Elfenheinzellen an der Ober- 
fläche^ die nur als gestreifter Saum sichtbar sind; g Schmelzorgan des Ersatzzahnes, 
eine kleine Kappe von Schmelz und Elfenbein bedeckend , zwischen welchen Lagen 
eine zulUlllge Lücke sich findet; k Bindesubslanz um den Ersalzzahn, kein scharf 
begrenztes Säckchen darstellend. 
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wie die Milchzähne. Ihre Ossification beginnt etwas vor der Geburt in 
den ersten grossen Backzähnen, schreitet im ersten, zweiten und dritten 
Jahre auf die Schneidezähne , Eckzähne und kleinen Backzähne fort , so 
dass im sechsten und siebenten Jahre zu gleicher Zeit 48 Zähne in beiden 
Kiefern enthalten sind , nämlich SO Milchzähne und alle bleibenden, mit 
Ausnahme der Weisheitszähne. Beim Zahn Wechsel werden die knö~ 
ehernen Scheidewände , welche die Alveolen der bleibenden von denen 
der Milchzähne trennen , aufgesaugt , wie dies die Fig. 240 im ersten 
Entstehen zeigt, und zugleich schwinden die Wurzeln der letzteren von 
unten her, in Folge eines Resorptionsvorganges, der nach meinen Unter- 
suchungen genau so sich gestaltet, wie bei der typischen Knochen- 
resorption und unter Bildung von HowsHip'schen Grübchen und Osto- 
klasten sich macht, worüber das Nähere in meiner Arbeit über die 
Resorption des Knochengewebes (Leipzig 1873) nachgesehen werden 
kann. So kommen die bleibenden Zähne, deren Wurzeln mittlerweile 
sich verlängern , gerade unter die lose gewordenen Kronen der Milch- 
zähne, die endlich, wenn letztere noch mehr hervortreten, ausfallen imd 
ihnen den Platz einräumen. Das Hervorbrechen der bleibenden Zähne 
geschieht in folgender Ordnung : erster grosser Backzahn im 7. Jahre, 
innerer Schneidezahn im 8. Jahre , seitlicher Schneidezahn im 9. Jahre, 
erster kleiner Backzahn im 10. Jahre, zweiter kleiner Backzahn im 11. 
Jahre, Eckzahn im 12. Jahre, zweiter grosser Backzahn im 13. Jahre, 
dritter Backzahn zwischen dem 17. bis 19. Jahre. 

Das Zahnfleisch des Fötus und besonders des Neugeborenen ist vor 
dem Durchbruche der Milchzähne weisslich und sehr fest, fast von der 
Dichtigkeit eines Knorpels und besteht aus den gewöhnlichen Schleim- 
hautelementen , jedoch mit einer bedeutenden Beimengung eines mehr 
sehnigen Gewebes, in dem grössere und kleinere Nester von theilweise 
verhorntem Epithel sich finden , die nichts als Reste der embryonalen 
Schmelzkeime sind. 
Speicheldrüsen. Die Speicheldrüsen entwickeln sich nach dem Typus der schon 
früher besprochenen Thränendrüsen und Milchdrüsen und sind anfangs 
nichts als cylindrische, am Ende leicht verbreiterte, solide Sprossen der 
tieferen Epithelialschichten der Mundhöhle, welche von einer Meso- 
dermaschicht , einer Fortsetzung der Mucosa , umgeben sind. Von den 
einzelnen Speicheldrüsen erscheint die Sub7naxillaris zuerst, dann die 
Subungualis und in dritter Linie die Parotis, und zwar treten alle drei, 
verglichen mit den Hautdrüsen, in sehr früher Zeit, d. h. in der zweiten 
Hälfte des zweiten Monates auf und schreiten in ihrer Entwicklung auch 
ziemlich rasch voran , so dass sie im dritten Monate , die Grösse abge- 
rechnet, schon ziemlich ausgebildet sind. 
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Die Schleimdrüsen der Lippen, der Zunge, des Gaumens u. s. w. ^^efaiundhöhir 
werden in einer viel späteren Zeit angelegt als die Speicheldrüsen und 
zwar erst im vierten Monate ; abgesehen hiervon stimmen dieselben aber 
vollkommen mit den grösseren Drüsen der Mundhöhle überein. 

Die Tonsillen treten im vierten Monate auf in Gestalt einer ein- Tonsillen. 
fachen Spalte oder spaltenförmigen Ausbuchtung der Schleimhaut jeder 
Seite, die in Einer Linie mit der Ausmtindung der Eustachischen Trompete 
oder eher noch etwas weiter dorsalwärts (über derselben) liegt als diese. 
Im fünften Monate ist jede Tonsille ein plattes Säckchen mit spalten- 
förmiger OeflFnung und einigen kleinen Nebenhöhlen, dessen mediale 
Wand fast wie eine Klappe erscheint. Die laterale Wand und der 
Grund des Säckchens sind schon bedeutend verdickt, und zeigt die mi- 
kroskopische Untersuchung , dass hier im Bindegewebe der Schleimhaut 
eine reichliche Ablagerung von zelligen Elementen stattgefunden hat, 
welche jedoch um diese Zeit noch als eine ganz continuirliche erscheint 
und nicht in besonderen Follikeln enthalten ist. Auch im sechsten Mo- 
nate sieht man von Follikeln noch nichts Bestimmtes, dagegen sind die- 
-selben bei Neugeborenen und ausgetragenen Früchten in der Regel sehr 
deutlich. 

Als Schlund kann der Theil des embryonalen Mitteldarmes bezeichnet scwund. 
werden, der an seinen Seiten die vier Schlund spalten und Kiemenbogen 
und in seiner Vorderwand das Herz trägt , welcher Theil des Darmes, 
wie die Längsschnitte Figg. 40 und 107 lehren, beim Hühnchen und 
beim Säugethiere anfänglich fast ganz am Kopfe liegt. Querschnitte 
dieses Darmstückes zeigen, dass der Schlund sehr breit und in der Rich- 
tung von vorn nach hinten abgeplattet ist, sowie dass das denselben 
auskleidende Entoderma am vorderen Ende (Fig. 107) und an der ven- 
tralen Wand dicker ist. Eine besondere Erscheinung ist auch die, dass 
der Schlund anfänglich mit Ausnahme der Stellen , wo er an die Hals- 
höhle oder Parietalhöhle des Halses angrenzt (s. Figg. 38, 39, 105, 106) 
und einen Beleg von der Darmfaserplatte erhält , keine besondere Um- 
hüllung vom mittleren Keimblatte besitzt, sondern mit seinem Entoderma 
einfach der Chorda, den Urwirbelplatten des Kopfes, den Kiemenbogen 
und z. Th. auch unmittelbar den Aortenbogen anliegt (Figg. 31, 200). 
Durch Abspaltung einer Lage Mesoderma hinter den seitlichen Theilen 
des Schlundes und durch ein Hervorwachsen derselben gegen die Mittel- 
linie nach Art der Mittelplatten erhält dieses Darmstück später seine 
hintere Wand. 

Das Endstück des von mir sogenannten Anfangsdarmes oder die Speiseröhre. 
Speiseröhre ist, wie der Schlund, von Anfang an ein äusserst kurzer 
Abschnitt und bleibt länger in diesem Stadium als der Schlund. Erst mit 
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der Streckung des Embryo und der Ausbilduug der bleibenden Brust- 
wand entwickelt sich auch dieser Tbeil mehr und nimmt Verhältnisse 
an , die von den bleibenden nicht mehr wesentlich sieh unterscheiden. 
Auch dieses DarmstUck bat ursprunglich keine besondere "Wand an der 
hinleren Seite und gewinnt dieselbe erst spater in der vorhin angegebe- 
nen Weise. 



§43. 
Xitteldarm und Enddarm. 

0. Der eigentliche Mitteldarm ist derjenige Theil des Urdarmes, der 
am längsten im Zustande einer Halbrinne verweilt und am spUtesten 
vom Doltersacke sich abschnürt, doch gehen 
auch diese Vorgänge beim Menschen sehr schnell 
vor sich und muss man bis zum Anfange der 
dritten Woche zurückgehen, um den Darm noch 
in diesem Stadium zu finden, von welchem bis 
jetzt keine andere als die berühmte Zeichnung 
von CosTE vorliegt (Fig. 241]. Nur wenig alt«re 
Embryonen, wie diejenigen der Figg. 115 und 
116, zeigen den Darm bis auf die Stelle , mit 
welcher der Dottergang sich verbindet , bereits 
geschlossen. Von einem Hundeembryo zeigt 
die Fig. 239 den Darm bis auf die Gegend des 
Dünndarmes geschlossen , hier jedoch noch in 
weiter Verbindung mit dem Dottersack. 

Ad Querschnitten ist die allmalige Ausbil- 
dung des Darmrohres beim HUhncfaen und bei 
Säugern leicht zu verfolgen und verweise ich 
zunächst auf die Fig. 43, die ein frühes Sta- 
dium des rinnenftirmigen Darmes zeigt, der in 
der Hitte vor der Chorda und vor den Aorten 
noch einzig und allein aus dem Entoderma besteht und nur ganz seitlich 
bei df die erste Andeutung der gegen die Hittellinie vorwachsenden Mil- 

Fig. Sil, Menscblicber Embryo von 15— IS Tagen nach Co sie von vorn ver- 
grOsaert, mit geOITneteni und grösstenthells entfernlera Oottersacke. a AUantiAs, hier 
schon Nabelslrang ; u L'rachus oder Stiel desselben ; i Hinlerdarm ; v Amnion ; o Dot- 
iersack oder Nabelblase i jr primilivo Aorten, anl«rden Urwirbeln gelegen; die weisse 
Linie ist die Trennungsiinie zwischen beiden Gewissen; x AusmUndung des Vorder- 
darmes in den Dottersack ; ft Stelle , wo die Vena utr^ilicalis und die Vena« omphalo- 
mesenUricae n zusammentreffen, um ins Herz einzumünden; p Pericardialhöhiei 
c Herz; b Aorta; t Stlrnrorlsatz. 




Fig. S*i. 
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telplatten oder Gekrösplatten erkennen iassl. In Fig. 242 sind diese Mit- 
telplatten und die angrenzenden Theile der Darmfaserplatten schon weit 
Kwischen den Aorten , die mittlerweile auch einander entgegengerückt 
sind, und der tiefer gewordenen Darmrinne vorgetreten und in Fig. 2(3 




Fig. 343. 



F[g. a4a. Querschnitt durch eioen vorderen ürwirbel eines Hühnerembryo vom 
Anfange des dritten Tages, m Medullarrohr ; h Hornblatt; itwp Urwirbelptatl« ; 
Ap Haupiplatte; pp Bauchhöhle ; d^Darmfaserpietle; cA Chorda; £n( Entodermaj 
a Aorla descendens ; g Ge&&&eia ieT Area petiucida; uw Ürwirbel; wjr WoLPp'acher 
Gang: dr Dannriane ; tnp Mittelplatle ; asp Spalte, die mit der Bildung des Amnion 
zusammenhängt. 

Fig 2(8. Querschnitt durch den miltleren Theil eines Hühnerembryo vom dril- 
len Tage mit offenem Amnion. Vergr. tOmal. a/' Amnionfalle; sk Seitenkappe; 
i»p Muskelplalte ; dr Darmrinne; vc Vena cardinalis; vig WoLrp'scher Gang; wk 
WoLFp'sche Drüse; p Peritonealhöhle, ft Hornblatt; dd Darmdrüsenblatti dfp 
Darmfaserpiatte ; uwiA Rest der Urairbethöhle. 

KSlUktr, Oiundrui, || 
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sieht man die Mittelplatten bereits hinter der Darmrinne mit einander 
in der Darmnaht von Wolff, besser Gekrösnaht geheissen, zusammenge- 
stossen, welche endlich an gewissen Stellen auch noch in eine besondere 
Platte , das Gekröse, sich auszieht. Mit Bezug auf den Verschluss des 
Darmes ist übrigens noch zu bemerken, dass derselbe an seiner ventralen 
Seite nicht durch eine Naht verwächst, sondern genau in derselben 
Weise, concentrisch vorschreitend, sich verengert und endlich abschnürt, 
wie das Amnion der Säuger und die Bauchwand. 

Der eben gebildete Mitteldarm ist anfänglich ganz gerade und bietet 
auch überall denselben Durchmesser dar, mit der einzigen Ausnahme 
des Magens , der schon vor der gänzlichen Abschnürung als kleine Er- 
weiterung sich darstellt (Fig. 232). Während nun der Magen weiter 
sich ausbildet, zieht sich zugleich der darauffolgende Theil , der die An- 
Magen. igge (Jes Dünudarmcs und Dickdarmes darstellt, schleifenförmig aus. Der 
Magen ist anfänglich nichts als ein einfacher, spindelförmiger, in der 
Mittellinie des Körpers gelegener gerader Schlauch , der durch ein von 
Mesogastrium. seiner hinteren Fläche ausgehendes kurzes Gekröse , das Mesogastrium 
von J. Müller , befestigt ist ; bald aber dreht sich der Magen so , dass 
seine linke Fläche nach vorn und seine rechte Seite mehr nach hinten 
zu liegen kommt, nimmt zugleich eine etwas schiefe Stellung an und be- 
ginnt an seinem ursprünglich nach hinten gelegenem Rande die erste 
Andeutung des Blindsacks hervorzutreiben. Die Figg. 244 und 250 
zeigen den Magen junger menschlicher Embryonen beiläufig aus diesem 
Stadium. Die grosse Curvatur, die dieselben schon deutlich erkennen 
lassen, ist der Theil des Organes, welcher ursprünglich nach hinten gegen 
die Wirbelsäule gerichtet war und von welchem das Mesogastrium aus- 
ging. Dieses Magengekröse, obschon in den Figuren nicht dargestellt, 
ist noch vorhanden , erscheint aber jetzt nicht mehr als eine senkrechte, 
hinter dem Magen gelegene Platte mit einer rechten und linken Fläche, 
' vielmehr ist dasselbe in Folge der Axendrehung des Magens wie nach 
unten und links ausgezogen , so dass es seine Flächen nun vorzüglich 
nach vorn und hinten wendet und mit dem Magen zusammen einen spal- 
tenförmigen Raum begrenzt , der durch eine in der Gegend der kleinen 
Curvatur gelegene Spalte in die Bauchhöhle sich öffnet. Diese kleine 
Curvatur, die in der Fig. 250 in einer primitiven Form auch schon sich 
erkennen lässt^ ist nichts als der anfängliche vordere Rand des Magens, 
der mit der Drehung desselben nach oben und rechts zu liegen kommt. 
Dieselbe ist übrigens nicht frei, wie die Abbildung glauben machen 
könnte, vielmehr geht von derselben aus eine kurze Platte zu der in der 
Entwicklung schon sehr vorgeschrittenen, aber nicht dargestellten Leber 
und unter dieser Platte erst , die die Anlage des kleinen Netzes ist , be- 



findet sich der Eingang in den vorhin genannten Raum hinter dem Ma- 
gen, der nichts anderes als der Kelxbeutel, Bursa omenlalh ist. Das 
Mesogastrium ist nämlich allerdings nichts als das grosse Neti , und ist 
diese seine Bedeutung in einer nur wenig 
späteren Zeit , in der es durch fortgesetz- >'" ■'-'^•, 

les Wachsthnm eine über die grosse Cur- ' 

valur nach unten hervorragende kleine 
Falte bildet, nicht zu verkennen. Es ist 
übrigens für einmal nicht möglich, das 
grosse Netz weiter zu verfolgen, und haben 
wir vorerst noch die ersten Entwicklungs- 
zu stände des Übrigen Hitleldarms ins 
Auge zu fassen. 

Ein erstes auf den Magen folgendes 
kleines Stück des Darms entwickelt nie 
ein vollständigeres Gekröse und behält da- 
her seine ursprüngliche Lage vor der Wir- 
belsäule mit der Aenderung jedoch, dass 
dieser Abschnitt oder das Duodenum im Zu- 
sammenhange mit der Schiefrichtung des 
Magens ebenfalls eine mehr quere Stellung 
einnimmt, dann auf eine kurze Strecke ab- 
wärts läuft und endlich mit einer recht- 
winkligen Knickung in den übrigen Mittel- 
darm übergeht (Fig. 344). Der übrige grös- 
sere Abschnitt des Mitteldarms oder der 
Darm im engeren Sinne bildet, wie schon 
angegeben, sehr früh eine Schleifemit nach 
vom gerichteter Convexi tat und entwickelt 
an seinem hinteren Rande ein GekrGse. 




Fig. St4. Menschlicher Embna von 35 Tagen von'vorn nach Coste. 3 linker 
Süsserer Nasen tortsolz ; * Oberkieterfortsalz des ersten ^Ki emenbo g ens ; 5 primitiver 
Unlerkieter; s Zunge; b Balbus aortae ; b' erster bleibender Aortenbogen , der zur 
Aorta ascendens wird; b" zweiter Aorlen bogen, der den Jrcus aortae giebt; h'" drifter 
Aortenbogen oder Ductus BotalU; y die beiden Faden rechts und links von diesem 
Buchslaben sind die eben sich entwickelnden Lungenarterien; c' gemeinsamer Venen- 
sinus des Herzens; c Stamm der Cava superlor und A^gos dextra; c" Stamm der 
Cavasup. und Asygossinistra; o linkes Herzohr; v rechte, v linke Kammer; ae Lun- 
gen; e Magen ; > Vena omphata-mesenterica sinistra; i Fortsetzung derselben hinter 
Aera Pylorus , die später Stamm der Pfortader wird; a; Doltergang; a Art. (mtpkiüo- 
mesenterica dextra; m Wolf f' seh er Körper ; j Enddarm; « Arteria umbilicalis; a Vena 
umbilicaU) ; 8 Schwanz; 9' hintere Extremiiat. Die Leber ist entfernt. 
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Ist diese Schleife , von deren Höhe der Dottergang ausgeht , nur einiger- 
massen entwickelt, so tritt dieselbe mit ihrem Scheitel in den Nabel- 
strang ein, während zugleich die beiden Schenkel derselben, die wir als 
vorderen und hinteren bezeichnen wollen , nahe aneinander sich legen. 
Dieser Zustand, den die Fig. 244 versinnlicht , in welcher die Darm- 
schleife aus dem Nabelstrange herausgezogen und auf die rechte Seite 
gelegt ist, tritt beim Menschen im Anfange des zweiten Monates ein, und 
bleibt dieser normale Nabelbruch , wie man denselben nennen könnte, 
bis in den Anfang des dritten Monates bestehen, in welchem erst mit der 
Verengerung des Nabels und der vollkommenen Verschliessung des Bau- 
ches der Darm wieder in die Unterleibshöhle zurücktritt. So lange der 
Darm mit der erwähnten Schleife im Nabelstrange liegt, zeigt dieser 
übrigens zur Aufnahme derselben eine besondere kleine Höhle , welche 
vor den Nabelgefässen ihre Lage hat und mit der Bauchhöhle zusammen- 
hängt, welcher letztere Umstand nicht befremden kann, wenn man be- 
denkt, dass die Scheide des Nabelstranges die Fortsetzung der Bauchhaut 
des Embryo ist. 
scMdffdes Während die besagte Schleife des Mitteldarms theilweise im Na- 

belstrange liegt, bleibt sie nicht lange in ihren ursprünglichen ein- 
fachen Verhältnissen bestehen, vielmehr erleidet dieselbe bald einige 
wesentliche Veränderungen, die für die Auffassung der späteren Zu- 
stände von grosser Wichtigkeit sind. Das erste ist das Auftreten einer 
kleinen Anschwellung an dem hinteren Schenkel der Schleife in geringer 
Entfernung von dem Scheitel derselben, die bald einen kleinen stumpfen 
Anhang treibt, der in der Fig. 244 dargestellt, jedoch nicht weiter bezeich- 
net ist. Dieser Anhang ist die Anlage des Coecum mit dem Processus vermi- 
culariSf und ergiebt sich mit dem Erscheinen desselben deutlich und klar, 
dass auch vom hinteren Schenkel der Schleife noch ein Theil zur Bildung 
des Dünndarms verwendet wird , so wie dass der Dottergang oder der 
Ductus omphalo-mesentericus, der, so lange er erhalten ist, vom Scheitel 
der Schleife abgeht, mit dem Theile des Dünndarms verbunden ist , der 
später als Ileum erscheint. Kurze Zeit nachdem diese Trennung von 
Dünndarm und Dickdarm deutlich geworden ist, was in der sechsten 
Woche geschieht, beginnt eine Drehung der beiden Schenkel der Darm- 
schleife um einander, so dass der hintere Schenkel erst nach links und 
dann über den anderen und nach rechts zu liegen kommt, von welchen 
Verhältnissen die halbschematische Fig. 245 eine Anschauung giebt. Zu- 
gleich mit dieser Drehung treten auch in der siebenten Woche die ersten 
Windungen am Dünndarme auf, welche, am Ende desselben und auf der 
Höhe der Schleife beginnend , bald soweit zunehmen , dass schon in der 
achten Woche ein kleiner, rundlicher Knäuel von fünf bis sechs Win- 
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düngen im Nabelstraage drin liegt. Im dritten Monate bilden sich nun 
die besprochene Drehung und die Windungen noch mehr aus, wahrend 
zugleich der Dickdarm sich verlängert und der Darm wieder in die Un- 
terleibshöhle eintritt, und stellt sich dann bald ein Verhältniss her, wie 
es das Schema Fig. 245 und die naturgetreue Abbildung Fig. 246 wie- 
dergiebt. Der Dickdarm bildet nun eine 
grosse Schleife, die bis an den Magen 
reicht und dort vom grossen Netz [om) 
bedeckt ist. An derselben unlerseheidet 
man ein gut ausgeprägtes Colon descen- 
dens, ein kürzeres Colon transverswn, das 
kaum über die Mittellinie reicht, und ein Fig. S4s. 

kleines , wie das spatere Colon ascendens 

gelagertes Stück , dessen Coecum (c) fast genau in der Mittellinie steht. 
Das Mesocolon, das überall gut entwickelt ist, hat sich infolge der 
Drehung der ursprünglichen Darmschleife über den Anfang des Dünn- 
darms gelegt, mit dem es dann später verwachst, und was den Dünn- 
darm anlangt, so liegt derselbe nun mit schon zahlreicheren Windungen 
theils in der Concavitat des Dickdarmbogens, theils 
nach rechts vom Colon ascendens. 

Sind einmal diese Verhaltnisse begriffen, so 
bietet das Weitere keine Schwierigkeiten mehr. 
Durch fortgesetztes Längenwachstbum rUckt der 
Dickdarm immer mehr an seine spätere Stelle, 
doch dauert es lange, bis das Colon ascendens voll- 
kommen ausgebildet ist. Will man die Verhält- 
nisse ganz genau bezeichnen, so hat man zu sagen, 
dass im vierten und fünften Monate das Colon as- 
cendens noch ganz fehlt , indem um diese Zeit das 
Coecum im rechten Hypochondrium unter der Leber 
seine Lage hat und unmittelbar in den Quergrimmdarm llbergeht. Es 
wird nämlich das scheinbare Colon ascendens des dritten Monates spater 
zur Vervollständigung des Colon transvermm benutzt, und rückt das Colon 
erst in der zweiten Hälfte des Embryonal lebens gegen die Fossa üiaca 
dextra herab. Die weitere Entwicklung des Colon anlangend , so ist zu 




Fig. ate. 



Fig. na. Drei halbschematiscbe Abbildungen zur Darstellung der Drebung des 
Dickdarms um den Diiandarm. v Magen; d Duodenum; t Dünndarm ; c Dickdarm. 

Fig. 346. Ein Theil der Baucheingeweide eines dreimonatlichen weiblichen 
menscblicben Embryo, vergr. iNebenniere; o kleines Netz; r'Niere; IMilz; om 
grosses Netz ; c Coecum ; r Lig. uteri rolundum. Ausserdem sieht man Blase, Urachus, 
Ovarium, Tt^a, Uterusanlage, Magen, Duodenum, Colon. 
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bemerken, dass die Haustra und Ligamenta coli erst im siebenten Monate 
deutlich werden, sowie, dass das Colon descendens mit dem Wachsthunae 
der Theile das vollständige Gekröse, das es ursprünglich besitzt, dadurch 
einbüsst, dass dieses nicht in gleichem Maasse wie die übrigen Theile 
wächst. Coecum und Processus vermicularis stellen lange Zeit einen 
einzigen , verhältnissmässig grossen , blinden Anhang des Darms dar, 
dessen Ende erst spät zurückbleibt und dann zum wurmförmigen An- 
hange sich gestaltet. — Der Dünndarm zeigt weiter nichts Bemerkens- 
werthes als dass seine Schlingen durch fortgesetztes Längenwachsthum 
sich vermehren und endlich ganz in die Concavität des Colon zu liegen 
kommen. 
Bauchfell. Wir wcndcu uns nun zur Schilderung der Entwicklung des Bauch- 

felles und der Netze. Das Bauchfell hat keine primitive Lage des Keimes 
als Ausgangspunkt, vielmehr bildet sich dasselbe erst nach der Entwick- 
lung der Bauchhöhle an den der Höhle zugewendeten Oberflächen der 
Bauch wände und Eingeweide. Diesem zufolge entsteht das Bauchfell 
nicht als ein urspiünglich geschlossener Sack , in den die Eingeweide 
hineinwachsen, sondern bildet sich gleich in toto sowohl mit seinem 
parietalen als visceralen Blatte in loco, und kann der alten Auffassung, 
die den Beschreibungen des Bauchfelles in der Anatomie immer noch zu 
Grunde gelegt wird, höchstens das zugegeben werden, dass die von den 
Eingeweiden eingenommenen scheinbaren Einstülpungen des Bauch- 
felles im Laufe der Zeit immer mehr sich vergrössern, in welchen Fällen 
jedoch das Bauchfell nicht einfach mechanisch ausgedehnt wird, sondern 
selbständig mit wuchert. 
Netze. Die Bildung der Netze ist durch die Untersuchungen von Megkbl 

und J. Müller vor Allem aufgehellt worden. Vom grossen Netze wurde 
bereits angegeben, dass dasselbe ursprünglich nichts als das Magen- 
gekröse, Mesogastrium^ ist und wie, im Zusammenhange mit der Drehung 
des Magens , die erste Anlage des Netzbeutels entsteht. Da das Meso- 
gastrium ursprünglich von der Speiseröhre und dem Diaphragma bis 
zum Pylorus reicht und das Duodenum an der hinteren Bauchwand be- 
festigt ist und nie ein Gekröse erhält, so muss, wenn mit der Drehung 
des Magens zwischen demselben und dem Mesogastrium ein spaltenför- 
miger Baum entsteht, dieser in der Gegend der kleinen Curvatur durch 
eine kürzere Spalte sich öffnen. Im Zusammenhange mit der Entwick- 
lung der Leber vom Duodenum aus entsteht nun aber auch noch von der 
kleinen Curvatur und vom Duodenum her eine zweite Bauchfellplatte, 
das kleine Netz und das Lig. hepato-duodenale , durch welche auch über 
dem Magen ein geschlossener Raum gebildet wird, der als Verlängerung 
des eigentlichen Netzbeutels erscheint. Diese Platte erstreckt sich vom 
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rechten Rande der Speiseröhre, der ganzen kleinen Curvatur und dem 
oberen Theile des Duodenum zur Porta hepaiis, zum ganzen hinteren 
Theile des Sulcus longitudinalis sinister, in dem der Ductus venosus liegt, 
und auch zum Diaphragma zwischen der Speiseröhre und der genannten 
Furche, und stellt ein eigentliches Lebergekröse dar. Der Raum hinter 
dieser Platte würde, wenn die Leber frei wäre, unter dem rechten Leber- 
lappen durch eine grosse Spalte ausmünden, da jedoch dieses Organ, im 
Bereiche der hinteren Hohlvene an der hinteren Bauchwand festsitzt und 
durch das Lig, coronarium am Zwerchfelle anhaftet, so bleibt nur die als 
WiNSLOw'sches Loch bekannte Lücke , die dann zugleich auch den Ein- 
gang zum Netzbeutel darstellt. 

Das grosse Netz oder Mesogastriutn geht anfangs von der grossen 
Curvatur hinter dem Magen direct zur Mittellinie der hinteren Bauch- 
wand. Bald aber wuchert es in der Gegend der Curvatur in eine freie 
Falte vor, die schon im zweiten Monate deutlich ist und im dritten Mo- 
nate schon um die halbe Breite des Magens vorragt (Fig. 246). Anfäng- 
lich hat dieses eigentliche Omentum majus mit dem Colon gar nichts zu 
thun, so wie aber dieses so sich entwickelt hat, wie die Fig. 246 dar- 
stellt, deckt das grosse Netz das Colon transversum, ohne jedoch für ein- 
mal mit ihm sich zu verbinden. Später jedoch verwächst die hintere 
Platte des grossen Netzes mit der oberen Lamelle des Mesocolon und mit 
dem Colon transversum selbst , Verhältnisse , die ich besonders betone, 
da immer noch in mehreren Handbüchern der Anatomie die Lehre vor- 
getragen wird , dass die hintere Platte des Netzes das Colon ganz zwi- 
schen seine Lamellen nehme. Der embryonale Netzbeutel reicht, wie 
aus dem Gesagten hinreichend klar ist, ursprünglich bis in das untere 
Ende des grossen Netzes, ein Verhalten, das noch beim Neugeborenen 
leicht sich nachweisen lässt. Später verwachsen , wie bekannt , beide 
Netzplatten in grösserer oder geringerer Ausdehnung miteinander, doch 
findet man auch beim Erwachsenen dieselben nicht gerade selten noch 
vollkommen getrennt. 

Der Enddarm reicht bei jungen Embryonen von Säugern bis nahe- Enddarm. 
zu in das letzte Ende des Schwanzes, weit über die Gegend des späteren 
Anus hinaus (Fig. 247 ed), über welche Pars postanalis m^es^mt Näheres 
in m. Entwickl. 2. Aufl. S. 844 zu finden ist. 

In Betreff der Bildung der Afteröffnung habe ich dem früher Anusöffnung. 
Bemerkten (§14) noch Folgendes nachzutragen. Beim Kaninchen ent- 
steht die Anusöffnung zwischen dem 11. und 12. Tage und vermisse 
ich bei der Bildung derselben eine stärkere Grubenbildung an der äusse- 
ren Oberfläche , wie sie bei der Bildung des Mundes statt hat. Wohl 
aber senkt sich das Ectoderma in Form einer engen sagittalen Spalte 
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gegen die ^loake oder den Raum , in welchen Allantois und Hinterdarm 
zusammentreten , ein und hier findet dann , vielleicht unter Mitbetheili- 
gung einer Ausstülpung des Entoderma schliesslich der Durchbruch 
statt. Die Fig. 247 zeigt bei a die Anus- oder Kloakenspalte schon ge- 
bildet, und stellt der scheinbare Verschluss der Oeffnung die eine Seiten- 
wand derselben dar. Die Kloake 
c l führt nach vom zum Anfange 
des Urachus, der nun Sinus uro- 
genitalis heissen kann, weil der 
• WoLFP'sche Gang w g , der den 
Nierenkanal n aufnimmt, in 
denselben einmündet. In die 
dorsale Ausbuchtung der Kloake 
hg öffnet sich der von dem 
Schnitte nicht getroffene Hinter- 
darm und in den Schwanz s er- 
streckt sich von der Kloake aus 
noch ein ansehnliches Stück der 
eben besprochenen Pars post- 
analis inlestini ed. 

Zwischen dem 12. und 14. 
Tage verschwindet der Schwanz- 
theil des Darmes ganz, und wuchert zugleich die mit r bezeichnete Falte 
oder Leiste zwischen dem Sinus urogenitalis und dem Darme in die Kloake 
vor, bis sie am 14. Tage nahe an der Kloakenmündung anlangt und 
jetzt schon wie eine Querleiste die früher einfache Oeffnung scheidet. 
Ihr gänzliches Vortreten geschieht zwischen deni 14. und 16. Tage und 
zugleich vereinigen sich auch die mittlerweile zu beiden Seiten des vor- 
deren Theiles der Kloake entstandenen Geschlechtsfalten mit der ge- 
nannten Querleiste zur Bildung des Dammes (siehe unten bei den Ge- 
schlechtsorganen) . 

^^DMmhäufe^*' ^^"^ Schlussc bespreche ich noch die Entwicklung der einzelnen 
Darmhäute. 

Das Epithel des Darmrohres stammt vom Entoderma oder inneren 
Keimblatte (dem Darmdrüsenblatte von Rbhak) und ist anfänglich zur 
Zeit der ersten Anlage des Darmes überall ein Pfilasterepithel. Später 

Fig. 247. Sagittalschnitt durch das hintere Leibesende eines Kaninchenembryo 
von 11 Tagen und 10 Stunden. Vergr. .45mal. a KloakenöfTnung ; c2 Kloake; ug 
Sintis urogenitalis ; ur Urachus; w^WoLFP'scher Gang; n Ureter; n' Nierenanlage ; 
hg stelle; wo in der Mittellinie der Hinterdarm einmündet; r Perinealfalte zwischen 
Hinterdarm und Sinus urogenitalis., ed Schwanztheil des Enddarmes; s Schwanz. 
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wandelt sich dasselbe im Vorderdarme und im Enddarme in ein ein- 
faches Cylinderepithel um, aus welchem dann eine geschichtete Lage 
hervorgeht, die mehrschichtiges Cylinderepithel heissen kann , und aus 
dieser entwickeln sich schliesslich die bleibenden Zustände. 

Die übrigen Wandungen des Darmkanales entstehen alle aus der 
Darmfaserplatte von Rehak unter Mitbetheiligung einer von Seiten der 
Aorta aus einwachsenden gefässhaltigen Schicht , die von Schenk unter 
dem Namen »Darmplatte« mit Unrecht von den Urwirbeln abgeleitet 
wird und vor allem zur Mucosa sich zu gestalten scheint. 

Die Papillen und Zotten des Darmes sind , wo sie vorkommen , ein- 
fach Wucherungen der Mucosa und des Epithels. Von diesen bleibenden 
Zotten hat man die vorübergehenden Wucherungen der Mucosa zu unter- 
scheiden, die im Magen und Dickdarme im Zusammenhange mit der Bil- 
dung der Drüsen auftreten und zur Entstehung von vergänglichen Zotten 
führen, die anfangs täuschend denen des Dünndarmes und des Pylorus- 
theiles des Magens gleichen. Im weiteren Verlaufe vereinen sich jedoch 
allmälig die Basaltheile dieser Zotten der Faserhaut durch niedrige Fält- 
chen , so dass kleine Grübchen entstehen , von denen jedes eine hohle 
Ausbuchtung des Epithels oder ein Drüsenende aufnimmt. Später er- 
heben sich diese Verbindungsfältchen oder Leistchen immer mehr und 
erreichen die halbe Höhe der Zotten , so dass nun die Oberfläche der 
Faserhaut wie eine Bienenwabe aussieht, von deren Zellenrändern faden- 
förmige Fortsätze ausgehen würden. Zuletzt endlich gelangen die Ver- 
bindungsfalten bis zur Spitze der Zotten und nimmt dann, mit dem Ver- 
schwinden der letzteren , die gesammte Schleimhautoberfläche das Aus- 
sehen einer Bienenwabe an, in deren Fächern die nunmehr vollständig 
angelegten Drüsen stecken. 

Mit dieser Schilderung der Umgestaltung der Schleimhautoberfläche oSm-^ 
von Magen und Dickdarm ist auch zugleich die Bildungsweise der Ma- 
gen- und Dickdarmdrüsen in ihren Hauptzügen geschildert. Die bei- 
derlei Drüsen entstehen von Hause aus als hohle Cylinderchen und ist der 
erste Schritt zu ihrer Bildung das Auftreten von vielen dichtstehenden 
Erhebungen des Epithels im Zusammenhange mit der Bildung der Zotten 
der Faserhaut. Im Dickdarme wird dann einfach nach und nach der 
zwischen mehreren Zotten befindliche Raum dadurch in einen Drüsen- 
schiauch umgewandelt , dass von der Basis der Zotten aus Epithel und 
Schleimhaut mit Falten vorwuchern , bis endlich die Falten die Spitzen 
der Zotten erreicht haben , womit dann die Drüsenmündungen und zu- 
gleich eine glatte Oberfläche der Schleimhaut gegeben ist. Im Magen 
sind die Verhältnisse überall da die gleichen, wo derselbe einfache 
Drüsen enthält. Wo dagegen zusammengesetzte solche Organe sich fin- 



drftsen. 
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den , bilden sich zwischen den weiter abstehenden primitiven Zotten 
ausser den Verbindungsfalten noch im Grunde einer jeden Grube Neben- 
fältchen (und kleinere Grübchen} , welche nicht bis zur Oberfläche der 
Schleimhaut heraufwachsen , wie die anderen , und spüter in die von 
ihnen umschlossenen kleineren Grübchen die Enden der zusammen- 
gesetzten DrUsen aufnehmen, wahrend deren einfache Anfange {stomach 
cells Todd-Bowman) in den von den Hauptfalten und Zotten umgebenen 
grösseren Fächern liegen. 

Im Dünndärme sind die Vorgange bei der Bildung der Drüsen 
scheinbar nicht so auffallend , well die Zotten wahrend der Bildung der 
Drüsen nicht schwinden, sondern sogar noch langer werden. Geht man 
jedoch den Erscheinungen nühernach, so ergiebt sich, dass auch hier 
die Drusen und der drUsenhaltige Theii der Mucosa zwischen den Zotten 
ebenso entsteht, wie an den andern Orten, mit dem Unterschiede jedoch, 
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dass in den Vertiefungen zwischen den Zotten die Faserlage der Mucosa 
von Anfang an netzförmig verbundene Faltchen liefert und das Epithel 
von Hause aus in die so entstehenden Grübchen kurze Hohlsprossen hin- 
eintreibt. Grübchen und Epithel iaisprossen wachsen dann, wie es 
scheint, mit einander und mit den Zotten fort, doch wäre es auch mög- 
lich, dass früher oder spSter die epithelialen Schlauche auch in die Tiefe 
wuchern, umsomehr als bei den BR^J^NEB'schen DrUsen ein solcher Vor- 
gang wirklich sich beobachten lasst, indem diese DrUsen anfangs weit 

Fig. a(8, Querschnitt durch einen Theil des Dünndarms eines menschlichen 
Embryo des 6. Monates. Vergr. SSmal. I Längsmusbcin; n Zwischenschicht (Aueh- 
HitcH'scher Plexus) ; r Ringmaskeln ; m Mvcosa propria mit Zolten ; e Zotte nepithcl 
abgehoben, b Bauchfell ; d LiEBEnsüaN'sche Drüsen. 
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von den tiefsten Lagen der ifucosa abstehen, welche sie spater ganz 
durchsetzen. 

Ich füge nun noch einige Bemerkungen über den meoschlichenniu de 
Darmkanal bei. mb"' 

Die Speiseröhre zeigt im 4.^6. Monate Flimmerepithel, ebenso diespsisan 
Zungenwurzel vom Foramen coecum bis zur EpigtoUis (Neumann) . 

Im Magen beginnt die Bildung der Drüsen im 4. Monate und sindMaijen. 
dieselben im 3. Monate 
schon ganz gut ausgebildet 
und 0,13—0,22 mm lang. 

Am Ende des S. und 
im 3. Afonate treten die 
Darmzotten anfangs ver- 
einzelt und bald sehr zahl- 
reich auf und messen in , 
der9.— 10. Woche 0,09— 
0,13 mm, während das 
Epithel 18 [n dick ist. In 
der 13. Woche zeigt sich 
auch von den Lieberkijhn'- 
sehen Drüsen die erste 
Spur in Gestalt kleiner 
warzenförmiger, hohler 
Auswüchse des Epithels 
von 45— 90]* Lange, die 

in Vertiefungen der Faserhaut zwischen den Zotten derselben ihre Lage 
haben. Im 6. Monate messen die Zotten 0,45 — 0,68 mm und die Drüsen 
0,090— 0,135 mm. 

Im Dickdarme und Mastdarme entwickeln sich beim Menschen die Dickdarm 
oben schon besprochenen vorübergehenden Zotten und die Drüsen vom 
4. Fölalmonale an und erreichen bis zum 7. — 8. Monate ihre vollständige 
Ausbildung. 

In Betreffder follikulären Organe des Darmes haben wir nur wenige FtisHsche 
Erfahrungen. Die pEviR'schen Haufen treten im €. Monate auf. Im 
7. Monate sind dieselben ganz deutlich, haben Follikel von 0,31 bis 
0,36 mm, die ziemlich weit von einander abstehen und im Grunde an- 
sehnlicher, von dicbtstehenden Zotten umgebener Vertiefungen ihre 
Lage haben. 

Fig. H9. Querschnitt des Mastdarmes eines menschlichen Embryo des 4. Mona- 
tes. iiiaa\ \eT%T. b Peritoneum; ILäagsnmsketa; nZwischenlage (nervöser Plexus?); 
r Ringmuskeln ; m und m' Leisten der Mutosa; d Drüse na nlagen. 




Fig. H9. 
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Lungen, ThyrMidea, Tbymai. 

I. Die LuDge entwickelt sich sowohl beim Hühnchen als bei den 

Säugethieren in einer sehr frühen Zeit, ungefähr gleichzeitig mit der I 
Leber, oder etwas nachher und zwar als eine hohle Ausstülpung aus i 
dem Vorderdamie, an welcher beide primitive Schichten des Darmes, 
die D arm fa serplatte und das Enloderma, sich betheiligen, und die kunr 
Zeit nach ihrem Auftreten an ihrem unteren Ende zwei seitliche Aus- 
buchtungen treibt, die die eigentlichen Lungen darstellen, wahrend der 
Rest der Anlage zur Luftröhre wird. 

lieber die frühesten Zustünde der Lungen des Menschen liegen 
nur wenige Erfahrungen vor. 

Bei einem Embryo von 25 — 28 Tagen fand Goste die Lungen als 
zwei kleine, birnförmige, mit einer einfachen Höhlung versehene SSck- 
chen , welche durch einen kürzeren Gang in das Ende des Schlundes 
mündeten. Ich selbst sah bei einem vier Wochen allen Embryo die 
Lungen, deren Länge 0,72 mm und deren Breite 0,tO mm betrug, von 
derselben Gestalt wie Coste (Fig. 250), Die Anlage der Luftrühre, von 
der in der Abbildung nur ein kleines Stück fehlt, war von 

f,_, der Speiseröhre noch nicht vollkommen abgeschnürt, inso- 
fern als wenigstens die Faserhäute beider Kanäle noch ver- 
' bunden waren, obschon dieselben besondere Höhlungen 
enthielten. Die zwei sackförmigen Lungen selbst stellten 
" wie eine vor dem untersten Ende der Speiseröhre gelegene 
Erhebung dar, die mit ihren nach hinten ragenden Enden 
Flg. 850. ^^^^ '*'^ Seitentheile bedeckte und die Speiseröhre fast 
wie ein Sattel umgab. Genauer bezeichnet reichten die 
Lungen selbst noch in den Bereich des obersten Endes des fast noch ge- 
rade stehenden , aber doch schon mit der Andeutung eines Blindsackes 
versehenen Magens (m). War schon dies bemerkenswerth , so gestaltete 
sich die Lage zu den übrigen Organen nicht minder eigenthUmlich , in- 
dem die Lungen hinten an die WoLFp'schen Körper angrenzten und vom 
von der allerdings noch kleinen, aber doch schon die ganze Breite der 

Fig. tüo, Lungen und Magen eines vier Wochen allen menschlichen Embryo, 
etwa 4 Smal vergr. Jr Luftröhre; 1 Lunge; «Speiseröhre; m Hagen. 
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Bauchhöhle einnehmenden Leber bedeckt waren, vor welcher dann 
wiederum das Herz seine Lage hatte. Uebrigens waren die Lungen jetzt 
schon durch eine zarte Membran von den WoLFF'schen Körpern einer- 
seits und der Leber und dem Magen anderseits getrennt , die nichts an- 
deres als die Anlage des Zwerchfelles sein konnte , deren genauere Ver- 
hältnisse jedoch nicht zu ermitteln gelang. Bezüglich auf den feineren 
Bau, so bestand, wie bei Thieren, die gesammte Anlage des Respirations- 
organes aus einer unverhältnissmässig dicken Faserhaut, die noch ganz 
aus Zellen zu bestehen schien, und einem inneren und dünneren Epithe- 
lialrohre. 

Die weitere Entwicklung der Lunse ist beim Menschen, ebenso wie weitere Ent- 

D ö 7 Wicklung der 

bei Thieren, im Ganzen leicht zu verfolgen, und lässt sich im Allgemei-^^^^8® ^«^ Men- 
nen sagen, dass, während die Faserschicht fortwuchert, das innere 
Epithelialrohr hohle Aussackungen oder Knospen erzeugt, welche, rasch 
sich vermehrend, bald in jeder Lunge ein ganzes Bäumchen von hohlen 
Kanälen mit kolbig angeschwollenen Enden erzeugen , von welchen aus 
dann durch Bildung immer neuer und zahlreicherer hohler Knospen 
endlich das ganze respiratorische Höhlensystem geliefert wird. Hierbei 
ist meiner Meinung nach das Epithelialrohr in erster Linie das Bestim- 
mende und nicht, wie Boll annimmt, die Faserhaut und ihre Gefässe. 
Doch läugne ich keineswegs, dass nicht auch diese Hülle, durch die 
von ihr ausgeübten Widerstände, auf die Gestaltung der einzelnen Theile 
einwirkt. Möglich , dass auch in späteren Stadien beide Momente sich 
ziemlich die Wage halten. Dagegen wird Niemand bestreiten können, 
dass bei der ersten Entstehung des Organes zu einer Zeit, wo die 
Gefässe noch ganz fehlen, dann bei der Entstehung der Luftsäcke 
der Vögel (s. Fig. 80 bei Rbmak) das Epithelialrohr das wesentliche 
Active ist. 

Gegen das Ende des zweiten Monates kommen auch die Lungen mit 
zunehmendem Wachsthume, Vergrösserung der Brusthöhle und mit dem 
Zurückbleiben des Herzens scheinbar höher herauf zu liegen und im 
dritten Monate haben dieselben schon ganz ihre typische Lage neben und 
hinter dem Herzen. 

Gehen wir etwas näher auf die inneren Veränderungen der Lunge innere ver&nde- 

rangen der 

ein , so finden wir, dass schon am Ende des 2. Monates, um weiche Zeit Lungen. 
auch die grossen Lappen deutlich werden, die Enden der Bronchial- 
ästchen in kolbenförmige Erweiterungen von 0,36 mm, die primitiven 
Drüsenbläschen, ausgehen , welche um diese Zeit einzig und allein an 
der Oberfläche der Lappen zu finden sind. Diese Verhältnisse, die die 
Figg. 2t51 und 252 aus dem 3. Monate darstellen, finden sich unter fort- 
gesetzter Theilung der Bronchien und Vermehrung der Drüsenbläschen 
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auch im i. und 5. Monate, nur dass die Drtlsenblaschen Hlloiälig auf 
0,27 — 0,10 mm sicli verkleinern. 

Um diese Zeit erscheinen auch die Bläschen alle zu vieleckigeo 
Läppchen von 0,54 — 1,08 mm vereint, welche oft wieder kleinere Häuf- 
chen von vier bis fünf Bläseben unterscheiden lassen, und treten vom 
4. Monate an, sowohl in der Luftröhre als in allen Bronchien in den 
Lungen, Flimmerhaare auf dem Epithel auf. 





Fig. S 



Fig 852 



Bis jetzt folgte die Lunge ganz dem Typus einer gewöhnlichen trau- 
benfOrmigen Drüse; auf einem gewissen Stadium angelangt, ändert sich 
jedoch dieser Typus und entstehen die eigenthUmlicben kleinsten Lun- 
genihppchen mit den innig vereinten und wie in einen gemeinschaft- 
lichen Hohlraum einmündenden DrUsenbläschen , den Luftzellen, da- 
durch, dass ein Bronchialcnde mit den betreffenden endstandigen Di-U- 
senbläschen Knospen treibt , die nicht mehr (wie frtiher) von einander 
sich trennen und zu neuen gestielten Bläschen werden, sondern alle mit 
einander verbunden bleiben und spater wie in einen gemeinsamen Bin- 



Pig. SB1. End Verzweigung eines Broncbialastes aus der Lunge eines dreimonal- 
lichen menschlichen Fötus. Es ist nur das Epithelialrohr dargesleilt und die Faser- 
hülle weggelassen, a hoble Sprossen der feinsten Bronchiatfistchen ; b primitive 
Drüse nblSschen an den Enden derselben; csich thei len de Drüse nbiBschen. Vergr. SO. 

Fig. iSi. Ein Segment der Oberfläche der Lunge eines dreimonatlichen menscb- 
lichen Embryo, SOmal vei^r. Die Epithelial röhren primitiver Drüsen bläseben a bil- 
den an der Oberllgche zum Theil schon kleinere und grössere Gruppen -wie Läpp- 
chen , die von einer gemeinscliattlichen Faserbulle f umgeben werden . die jedoch 
gegen das interstitielle Gewebe i nicht scharf abgesetzt ist. 



Kehlkopf. 335 

nenraum einmünden. Diese Bildung der Luftzellen und kleinsten Läpp- 
chen, im sechsten Monate beginnend, kommt erst in den letzten Monaten 
der Schwangerschaft zu ihrer Vollendung , denn während die Luftzellen 
beim reifen Fötus kaum mehr betragen als im sechsten Monate (56 — 67 jjl) 
und selbst in Lungen von Neugeborenen, die schon geathmet haben, nur 
68 — 135 [A messen, nehmen die Läppchen selbst sehr bedeutend an 
Grösse zu , so dass die secundären Läppchen , die bei sechsmonatlichen 
Embryonen nur 0,56 — 2,23 mm Durchmesser besitzen, bei Neugebore- 
nen schon 4,5 — 9,0 mm und mehr betragen. Wie das Wachsthum der 
Lunge nach der Geburt sich verhält, ist noch nicht untersucht, da jedoch 
die Lungenbläschen des Erwachsenen einen drei bis viermal grösseren 
Durchmesser besitzen als die des reifen Embryo, so darf wohl angenom- 
men werden , dass in der nachembryonalen Zeit keine neuen Luftbläs- 
chen mehr entstehen , vielmehr die ganze Volumenzunahme des Organes 
bis zur vollen Ausbildung des Körpers einzig und allein auf Rechnung 
des Wachsthumes der schon vorhandenen Elemente zu setzen ist. 

Die Pleura entwickelt sich in derselben Weise wie das Bauchfell pieura. 
in loco und sind die beiden Pleurahöhlen da, bevor ihre seröse Ausklei- 
dung nachzuweisen ist. 

Der Kehlkopf wird beim Menschen am Ende der fünften und in Kehlkopf. 
der sechsten Woche deutlich als eine längliche Anschwellung am An- 
fange der Luftröhre, die vom Schlünde aus einen von zwei Wülsten be- 
grenzten spaltenförmigen Eingang zeigt. Schon am Ende der sechsten 
Woche sah ich den Kehlkopf rundlich und verhältnissmässig stark vor- 
tretend und zu beiden Seiten des Einganges waren nun auch zwei stär- 
kere Aufwulstungen zu sehen , die Anlagen der Cartilagines arytaenoi- 
deae, während vor denselben eine schwache Querleiste die erste Anlage 
der EpigloUis darstellte. Nach Reichert sollen die genannten Knorpel — 
ähnlich wie die Zunge an der Innenseite des ersten Kiemenbogens — als 
Wucherung innen am dritten Bogen entstehen , eine Ansicht , der ich 
mich für den Kehldeckel anschliessen kann^ Was dagegen den Kehlkopf 
selbst mit allen seinen Theilen betrifft , so scheint es mir unmöglich zu 
bezweifeln , dass derselbe aus dem Anfange der Trachea hervorgeht und 
keine direkte Beziehung zu einem Kiemenbogen besitzt. — In der achten 
bis neunten Woche beginnt der Kehlkopf zu verknorpeln und seine vier 
Hauptknorpel deutlich zu zeigen , von denen auch die grösseren uran- 
fänglich aus je Einem Stücke bestehen. Ringknorpel und Giessbecken- 
knorpel sind übrigens in frühen Zeiten unverhältnissmässig dick , wäh- 
rend der Schildknorpel erst später mehr sich ausbildet. Der Kehldeckel 
ist noch im dritten Monate eine einfache Querleiste und erhebt sich erst 
später langsam zu seiner ihm eigenthümlichen Gestalt. Die Kehlkopfs- 
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taschen und Bänder im Innern des Kehlkopfes sah ich schon im vierten 
Monate. Zu einer gewissen Zeil verklebt bei Thieren die Kehlkopfs- 
höhle durch ÄueinanderlageruDg der betreffenden Epithel schiebten 
[Botb] , eine Angabe , von deren Bichtigkeit sich zu tiberzeugen nicht 
schwer ist und die auch für den Menschen gilt. 
•>' Die Schilddruse des Hühnchens stellt am dritten Tage eine ein- 
fache, in der sagittalen Medianebene gelegene, 0,13 — 0,17nim grosse 
kreisrunde Ausbuchtung des Epithels der vorderen Schlundwand dar, 
die in der The rlungss teile des Bulbus aortae in die zwei vordersten (2.1 
Aortenbogen ihren Sitz hat und einen Ueberzug von der Faserhaut der 
Arterien erhalt. Am vierten Tage schnürt sich diese Ausstülpung von 
der Schlundwand ab, worauf das blasige Organ solid wird und am ftinf- 
ten Tage in zwei solide kugelige Körper zerfallt, welche nach und nach 
immer mehr nach abwärts rücken und endlich ihre bleibende Stelle ein- 
nehmen. Jede Schilddrüse wandelt sich dann bis zum neunten Brtll- 
tage in ein Netz solider cylindrischer Stränge von 15 — 25 ji Dicke um, 
welche am zwölften Tage ein enges spaltförmiges Lumen und leichte Er- 
weiterungen erkennen lassen, neben denen auch schon kugelige Follikel 
von 1 2 — 20 [1. sich finden. Weiter nehmen 
dann diese Follikel an Menge zu und am 
16. Tage bilden dieselben, 16 — 30|t 
gross, die vorwiegenden Bestandtheile 
des Organes, neben welchen jedoch im- 
mer noch sparliehe cylindrischc , in Ab- 
schnUrung begriffene Epithel schlauche 
vorkommen. 

Auch bei den SSiugethieren ist eine 
Ausbuchtung des Pharynxepitheis bei 
der Bildung derSchilddrüse dasPrimSre, 
wogegen allerdings die Ausbuchtung 
^'^- 2*8- . nicht als solche zu einer Blase sich ab- 

schnürt, sondern in zweiter Linie durch 
Wucherung ihrer Elemente zu einem warzenförmigen Vorsprunge sich 
umgestaltet [Fig. 253) und dann erst vom Epithel sich löst. Eine Thei- 
lung dieser abgeschnürten SchilddrUsenanlage fehlt bei den Säugethieren 
ebenfalls, dagegen finden sich die Sprossenbildungen, die Umbildungen 



Fig. ii3. Querschnitt durcli den Kopf eines Kaninchens von 10 Tagen. t7innl 
vergr. ba Bulbus aortae; aa vorderster Aortenbogen; pk Schlund; th solide Thyre- 
oideaanlage am abgelösten Epithel der vorderen Schlundwand ansitzend. Ausserdem 
sind sichtbar: Chorda, IHedutla obtongata, Venajugularit. 
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der Enden der Sprosseo in hohle Blasen und deren ÄbschnUrungen bei 
den Saugern genau in derselben Weise wie bei den Vögeln. 

Die erste Entwicklung der Schilddrüse des Menschen ist unbe- ^MenMhBn^'" 
kannt. Im 2. Monate besteht die Drüse nach W. Müller aus einem 
schmalen Isthmus und dickeren seillichen Lappen. W. Müller fand im 
2. Monate nur cylindrische Schläuche von 0,014 mm Durchmesser, wo- 
gegen von mir am Ende dieses Monates bereits Drüsenblasen gesehen 
wnirden, neben denen wohl auch cylindrische Stränge dagewesen sein 
werden. Im 3. Monate fand ich die Drüse aus Bläschen von 0,036 bis 
0,11 mm gebildet, und glaubte auch zu sehen, dass dieselben durch 
Treiben von rundlichen Sprossen und ÄbschnUrung derselben sich ver- 
vielfältigen. W, Mvller fand im 5. Monate, bei Neugeborenen und bei 

Fig. 254, 

Kindern von 3 Jahren neben Follikeln von 0,014 — 0,040 {5. Monat) und 
0,015— 0,15 mm (Neugeborene] auch cylindrische, netzförmig verbundene 
Schlauche von 1 i — 24 [i Durchmesser , deren Anwesenheit ich für Em- 
bryonen des 4. und 6. Monates bestütigen kann, mit dem Bemerken je- 
doch, dass ich von einer Vereinigung derselben nichts zu finden ver- 
mag. — Die Thyreoidea menschlicher und thierischer Embryonen Ist 
ungemein gefassrelch und von rothbrauner Farbe. 

Die Thymus ist nach meinen Beobachtungen am Kaninchen ein TAgmus. 
epitheliales Oi^an und geht aus einer der hinteren (der 2,?) Schlund- 
spalten hervor, indem dieselbe von aussen und innen verwachst und 
zu einem länglichen, schmalen, dickwandigen Säckchen oder Schlauche 

Fig. ast. Querschnill eines Seitenlappens der Schilddrüse eines Keninchen- 
embryo von <6Tagen. ISOmal vei^r. a in Abschnürung begrilTene Enden derOriisen- 
schläuche. 
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sich umgestaltet, der im Querschnitte die in der Fig. S55 dargestellten 
Verhallnisse zeigl und neben einem engen Lumen von 8 — IS ^ eine 
40 — 45 fi, dicke Wand besitzt, die scheinbar von mehreren Reihen vor- 
wiegend länglicher, epithel- 
artiger Zellen gebildet wird. 
In weilerer Entwicklung treibt 
der emfache Thymuschlauch 
an seinem unteren Ende Spros- 
sen und nimmt hier allmälig 
die Form einer einfachen trau- 
ben förmigen, mit zahlreichen 
grossen Drusenbläschen be- 
setzten Drüse an, während das 
pj jjj obere Ende einfach bleibt 

(Fig. 956], EigenlhUmlicb ist 
jetzt schon, dass die DrllsenblSschen alle solid sind, wahrend im Innern 
der sie tragende Gang noch den ursprünglichen Tbymuskanal enthält. 
Zwischen dem 20. und 23. Tage vollzieht sich nun die Hauplumgeslal- 
tung des Organes dadurch, dass die Zellen desselben immer kleiner und 
unscheinbarer werden, bis sie endlich, nachdem auch ihre Grenzen, 
die früher schon nie besonders deutlich waren, ganz sich verwischt 
haben, wie Ansammlungen kleiner rundlicher Kerne mit wenig Zwi- 
scbensubstanz erscheinen und das Organ seinen epithelialen Charakter 
verloren und den bekannten der Thymussubstanz angenommen hat. Mit 
dieser Umgestaltung gehl eine andere von fundamentaler Wichtigkeil 
Hand in Hand, nämlich das Einwachsen von Gewissen und Bindesub- 
stanz in die dicken Wandungen des Organes. Dasselbe beginnt gleicb- 
zeilig mit der Umwandlung der Zellen der Wand und erscheinen zuerst 
schmale GefSss sprossen zwischen den Drüseublasen oder Kömern, 
welche von einer äusseren gefüsshaltigen , aber von dem umliegenden 
Gewebe nicht scharf differenzirlen Hülle abgehen. Wie dieselben in die 
Drusensubstanz hineinwachsen, lässl sich nicht nachweisen, aber wo 
früher nichts von Gefassen zu sehen war , findet man solche in einem 
gewissen Stadium in reichlicher Menge, und ist der Schluss nicht abzu- 
weisen, dass dieselben von aussen in die umgewandelte epitheliale 
Wand sich bineingebildel haben. An solchen Drtlsen unterscheidet man 
nun auch deutlich eine dichtere , in Carmin dunkler sich färbende 
Rindenlage und eine innere belle Markmasse, in der nun keine Hehle 

Fig. SSS. Querschnitt durch einen Theil der Thymm eine« Kaninchenembryo 
von U Tagen. Vergr. 315mal. 
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mehr enthdlten ist, welcher Unterschied in der verschiedeoeti Menge 
der Kerne (Zellen?) und vielleicht auch der GefSsse begründet ist. Ganz 
denselben Bau wie die Thymus älterer Kiininchenembryonen besitzt auch 
die Thymus des menschlichen Embryo vom 3. Mo- 
nate an aufwärts bis zur Geburt, und bezweifle 
ich nicht, dass dieselbe ganz ebenso sich entwickelt. 
In der That stehen auch die bisherigen Erfahrungen 
über die erste Entwicklung der Thymus beim Men- 
schen und bei Thieren nicht nothwendig dem ent- 
gegen, was ich bei Kaninchen gefunden. 

In Betreff der weiteren Entwicklung der Thymus 
der Säugethiere mit Bezug auf die äussere Gestal- 
tung bemerke icb noch Folgendes. Von dem primi- 
tiven Thymusschlauche aus bilden sieb seitliche 
Wucherungen, welche, anfangs einfach, bald zu 
ganzen Gruppen von Knospen sich umbilden, die den 
Kanal in seiner ganzen Länge besetzen und die 
ersten Andeutungen der grossen Thymusläppchen 
darstellen. So ffndet man noch bei 5,6 — 7,0 mm 
langen Rindserabryonen alle Stadien der Entwick- 
lung an der grossen , leicht darstellbaren, weissen 
und vom Kieferwinkel bis zum Herzen verlaufen- 
den Thymus , indem selbst um diese Zeit die in 
der Höhe des Kehlkopfes liegende schmale Stelle des 
Organes aus nichts als aus dem gewucherten pri- 
mitiven Thymusschlauche besteht, an dem dann 
nach auf- und abwärts alle Stadien der Sprossenbildung leicht nachzu- 
weisen sind. 

Weiter werden dann die Sprossen immer zahlreicher und ver- 
wickelter, bis am Ende die Drtlsenläppchen des Organes aus ihnen her- 
vorgehen, wie dies schon vor Jahren J. Simon zutreffend geschildert hat. 
In Betreff der Höhlungen der älteren Thymus von Thieren, so bin ich der 
Ansicht , dass dieselben nicht aus der primitiven Thymushöhle hervor- 
gehen, sondern nur durch Erweichung der Marksubstanz entstehen. 

Was den Menschen anlangt, so habe ich die Thymus in der siebenten 
Woche im unteren Theile schon gelappt, im oberen, am Halse bis zur 
Thyreoidea hin gelegenen Abschnitte einfach gefunden. Bei einem Em- 
bryo von zehn Wochen waren beide Thymus zusammen im unteren Theile 




Fig. S56. 



Fig. 3Se. TItymus eines Kaninchenembryo v 
kanal ; b oberes, c unteres Ende des Organes. 



IS Tagen, vergr. a Thymus- 
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dreieckig, 1,98mm lang, 2,4mm breit und gingen nach oben in zwei 
1,44mm lange, 0,36mm, am Ende nur 0,09 — 0,045mm breite Hörner 
aus. Diese Hörner bestanden jedes wesentlich aus einem einfachen, mit 
Zellen gefüllten Cylinder mit einer zarten, scheinbar structurlosen Hülle 
von 2 jjL und einer stärkeren Bindegewebsschicht, doch war ihr oberes 
und unteres Ende nicht ganz gleich, indem ersteres nur leicht gewun- 
den und zum Theil an den Rändern etwas buchtig war , während das 
andere stark buchtig und mit vereinzelten oder haufenweise beisammen- 
stehenden Auswüchsen von 45 — 68 jjl besetzt war , die zum Theil schon 
wie eine innere Höhlung zeigten. Der dickere Brusttheil des Organs 
war mit Läppchen von 0,18 — 0,22mm versehen, an denen wiederum 
einfachere Drüsenkörner sichtbar waren. In der zwölften Woche war 
die Thymus nicht viel grösser, aber auch an den Hörnern mit Läppchen 
von 0,27 — 0,54 mm besetzt. 

Ueber die späteren Entwicklungsverhältnisse der Thymus zu reden 
ist hier nicht der Ort und verweise ich in dieser Beziehung auf die 
Handbücher der Anatomie und Gewebelehre. 

So eigenthümlich nach dem hier Mitgetheilten die Entwicklung der 
Thymus auch ist , so lässt sich dieselbe doch mit anderen Organen in 
Parallele bringen. Vor nicht langer Zeit hätte man kaum die Annahme 
machen dürfen, dass ein aus dem äusseren oder inneren Keimblatte her- 
• vorgehendes Organ später in eine Art gefässhaltige Bindesubstanz sich 

umwandelt. Nachdem nun aber die merkwürdigen Umbildungen ge-r 
wisser Theile des Medullarrohres bekannt geworden sind, wie sie in der 
Zirbel, dem kleinen Lappen der Hypophysis und dem primitiven hohlen 
Opticus namentlich vor sich gehen, kann auch das, was ich bei der Um- 
bildung einer Kiemenspalte in die Thymus gefunden habe, nicht mehr 
allzu sehr auffallen. Immerhin muss hervorgehoben werden, dass vom 
Darmdrüsenblatte ähnliche Umbildungen sonst nicht bekannt sind und 
dass es sich bei der Thymus doch um ein Organ von einer gewissen 
functionellen Bedeutung handelt , was bei der Zirbel und dem Hirn- 
anhange nicht der Fall ist. 

§45. 
Leber, Pancreas, Milz. 

Leber. Die Leber ist beim Säugethierembryo und beim Menschen das 

drüsige Organ , welches nach den WoLFp'schen Körpern zuerst entsteht, 

Leber des uud fällt ihr Auftreten beim Menschen in die 3. Woche. Beim Huhn- 

Hfihncnene. 

chen zeigt sich die Leberanlage in der ersten Hälfte des 3. Tages später 
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als der Urnierengang , aber eher früher als die ersten Drüsen kanälchen 
der Urniere, und zwar darf es als ausgemacht betrachtet werden , dass 
die Leber uranfänglich in Form von zwei Blindsäcken, den primitiven 
Lebergängen von Remak, auftritt, die unmittelbar hinter der Anlage des 
Magens aus der ventralen Wand des Duodenum hervorsprossen, in die 
Lücke (Halshöhle, Parietalhöhle des Kopfes] hineinragen, die das Herz 
enthält und wie die Lungenanlagen aus beiden den Darm zusammen- 
setzenden Häuten bestehen. Diese Blindsäcke, von denen der eine län- 
gere vorn und links parallel dem Vorderdarme , der andere mehr nach 
hinten und rechts liegt , umfassen bald den Stamm der. Vena omphalo- 
meseixterica und bilden dann durch fortgesetzte Sprossenbildung und 
Wucherung ihrer beiden Lagen ein compactes Organ, in das sofort Aeste 
der genannten Vene sich hineinbilden. 

Beim Menschen ist die erste Entwickelung der Leber noch ganz ^gj®'^" 
unbekannt, dagegen hat Bisghoff bei Hundeembryonen die Leber zwei- 
mal in einem Stadium gesehen, in welchem dieselbe eine kleine doppelte 
Ausbuchtung der Wandungen des Duodenum darstellte. Etwas abwei- 
chend hiervon habe ich bei Kaninchenembryonen am 10. Tage nur Einen 
primitiven Lebergang und zwar den linken gefunden, zu dem dann 
einen Tag später noch ein rechter Gang sich gesellte (Fig. 257). 

Beide Gänge waren von Fortsetzungen des Duodenalepithels aus- 
gekleidet und besassen als äussere Umhüllung einen dicken wulstförmi- 
gen Theil der äusseren Darmhaut oder der Darmfaserplatte, der im 
Querschnitte Fig. 258 besonders deutlich zu erkennen ist. 

Gleichzeitig mit der Bildung des rechten Leberganges erscheinen 
beim Kaninchen auch die ersten soliden Lebercylinder (Rbmak) an dem 
linken Gange, d. h. kurze solide Epithel ialsprossen desselben, und zu- 
gleich bilden sich zahlreiche Gefässe in dem grösser gewordenen Leber- 
wulste, welche ich als Sprossen der Venae omphalo-mesentericae auffasse. 
Schon am i i . Tage glaube ich auch die Gallenblase als eine ganz kleine 
Sprosse des rechten Gallenganges gesehen zu haben. Am \ \ . Tage ge- 
staltet sich die Leber rasch weiter um und entwickelt zwei Lappen, die 
zusammen bogenförmig den Darm umfassen und mit scharfen Kanten 
gegen die Wirbelsäule gerichtet sind. In dem grösseren rechten Lappen 
w ird die Mitte von einer mächtigen Vene eingenommen, die unzweifel- 
haft die Omphalo-mesenterica ist, während der linke Lappen ein viel 
kleineres Gefäss enfjiält, das beim Kaninchen, bei dem die zwei Dotter- 
sackvenen viel langer sich erhalten , vielleicht als linke Omphalo-mesen- 
terica gedeutet werden darf. Lebercylinder sind nun in der ganzen, 
wenn auch an Parenchym noch armen Leber vorhanden und hängen die- 
selben auch netzförmig zusammen. 
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Am 12. Tage hat die Äbgangsstelle der beiden primitiven Leber- 
gange zu einem längeren Kanäle von 85 |i. Breite sich ausgezogen , der 




die Gallenblase abgiebt und netzförmig anastomosirende Lebercylinder 
entsendet. Am 14. Tage zeigt der jetzt schon lange CAo/ec/oc/ius nahe am 
Duodenum eine spindelfdrmige Erweiterung und sind seine Verbindung 

Fig. 35T. Sagiltaler Median schnitt durch einen Kaninchenembryo von 10 Tageo. 
Vei^r,17,8raal. ft' erster Kiemenbogen (Unterliiefer) ; h Hypophysistasche ; A'Neben- 
t&sche von St,EBSEi.; ph Phart/nw; (ft Anlage der Schilddrüse; o Oesi^hagus von der 
durch den Schnitt nicht getrofTenen Lungenanlage noch nicht getrennt; m Magen; 
Hinter Lebergang; T Anlage des rechten Leberganges ; dJ)vodenum; p Pancreas- 
anläge; da Zol(«n des Dotterganges; dj) Dottergang; d' Darm, hinterer Theii; Iw 
Verdickung der Darmfaserpialte in der Lebergegend oder Leberwulst ; om Vena om- 
phalo-mesenterica ; «j Herzkammer; atAtrium; ba Bulbus aorlae; a Tbeilung 
derselben. 
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mit dem Cysticus und sein Uebergang in einen bald sich tbeilenden He- 
palictis sehr deutlich, ebenso wie die Verbindung der Hepatici mit den 
allem Anschein nach soliden Lebercylindern, welche alle aus mehrfachen 
Zellenreihen (meist % — 4] besteben. 

Ich kehre nun wieder zur menschlichen Leber zurück , um dann ^^ 
zulelzl die Bildungsge- 
setze des Organes zu er- 
Srtern. Lage, frühes Auf- 
treten und Blutreichthum 
ßnden sieh beim Men- 
schen , wie bei Thieren, 
und dürfen wir wohl an- 
nehmen , dass dieses Or- 
gan im Wesentlichen 
ebenso sich entwickelt, 
wie beim Kaninchen. 

Schon in der vier- 
ten Woche zeigt die Le- 
ber des Menschen die 
Grösse, die in der Fig. 
259 dargestellt ist, und 
was ihre Lage in dem 
natürlich gekrümmten 
Embryo betrifft, so kann 
dieselbe aus der Fig. 116 
S. 120 entnommen wer- 
den, inderdieLeberüber 
dem Nabelstrange und 

unter dem Herzen durchschimmert. Während des zweiten Monates 
wUehat nun die Leber rasch zu einem colossalen Organe heran , das am 
Ende dieses und im dritten Monate, aus welchem die Fig. 260 dasselbe 
zeigt, fast die ganze Unterleibshdhie ausfüllt und mit seinen unteren 
Enden die Regiones ht/pogastrkae erreicht, so dass nur ein kleiner Raum 
hinter ihm und in dem Einschnitte zwischen seinen beiden Lappen frei 




Fig. 958. 



F[g. 25S. Querschnitt durcb den Rumpf eines Kaninchens von 10 Tegen in der 
Gegend der Leber und der vorderen Darmpforle. HTmal vergr. a Aorla ; c Vena car- 
dinalis; u Venae umbiticales ; omVenae omphalo-mesetttericae ; p Bsuchhöhle; dDuo- 
denum; I Leberanlege ; lui Leberwulst; dgs Dotlergangzotlen ; am Süssere, im 
innere Muskelplatte; d/'Darmfascrplatte am Duodenum sehr dick und zwischen ibr 
und Epllhel die in Bildung begriffene Mucoia; m Vorsprung der Darmfaserplalte, 
der vielleicht erste Milzantage ist. 
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bleibt, in welchem letzteren Dünndarm schlingen und um diese Zeil auch 
der Processus vermicularis mit dem Coecum wahrgenommen werden. 
Diese ungemeine Grösse ist nun auch für die ganze spätere Periode des 
Embrj'onallebens charakteristisch, immerhin ist zu bemerken, dass die 
Leber allerdings in der 
zweiten Hälfteder Schwan- 
gerschaft nach und nach 
etwas zurückbleibt, d. h. 
nicht in demselben Ver- 
haltnisse wachst, wie die 
übrigen Theile, was na- 
mentlich vom linken Lap- 
pen giU, der nun ull- 
mfllig kleiner wird als der 
rechte. Nichts destoweni- 
ger bl die Leber noch am 
Ende der Schwangerschaf t 
relativ viel grösser als beim 
Erwachsenen (s. S. 429). 
Die feineren Verhall- 
nisse anlangend, so isl 
die Entwickelung der Le- 
ber äusserst merkwürdig, 
und zeigt keine andere 
Drüse vollkommen Glei- 
ches. Die zweigelappte 
compacte Anlage dei- 
eigentlichen Leber ent- 
sieht aus den zwei beschriebenen Lebei^Ungen durch zwei besondere 
Wachslbumsphänomene , die man wohl auseinander zu hallen hat. Dtis 




Fig. SSO. 



Fig. S5». 



Fig. 359. Menschlicher Embryo von 85—88 Tagen nach Coste gesirectt und von 
vorn dargestellt nach Entfernung der vorderen Brust- und Bauchwand und eines 
The II es des Darmes, n Auge; 3 NasenäHhung ; t Oberkieferfortsatz; B vercinigle 
Lnlerkieferlortsätze des ersten Kiemenbogens oder prioilliver Unterkieter ; fi zweiler, 
«"dritter Kiemenbogen; b Bulbus aortae^ o,o' Herzohren; vv rechte und linke 
Kammer; ti Ve^na umbüieatis ; fLeber; e Darm ; a' Arteria omphalo-mesenterica ; j' 
Vena omphato-meienterica ; m WoLFF'sche KOrper; ( Blastem der Geschlechtsdrilse; 
s Mesenterium; rEnddarm; n Arieria; 7 MastdarraöfTnung oder OetTonng der Kloake; 
H Schwanz; 9 vordere, 9' hintere Extremität. 

Fig. 860. Brust- und Baucheingeweide eines zwOlf Wochen allen Embryo in 
natlirlicber Grosse. t> Coecum mit dem Proc. vermictilaris, dicht an der Leber und 
fast in der Mittellinie gelegen. 
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eine beruht auf einer Wucherung der die primitiven Lebergänge um- 
hüllenden Faserschicht , die die Fortsetzung der Faserlage des Darmes 
ist. In Folge dieser Wucherung vereinen sich beim Hühnchen die bei- 
den primitiven Lebergänge über dem Stamme der Vena omphalo-meserir' 
terica und wird aus denselben, gleichzeitig mit der Bildung zahlreicher, 
von der genannten Vene aus sich entwickelnder Blutgefässe , ein mäch- 
tiges zweilappiges Organ gebildet, dessen äussere Gestalt dem Verhalten 
der inneren Drüsenelemente auch nicht von Ferne entspricht. Während 
nämlich die Faserschicht der Lebergänge in besagter Weise die äussere 
Form des Organes bedingt, entwickeln sich von dem Epithel der primi- 
tiven Lebergänge aus aus Zellen bestehende Sprossen in die Faserschicht 
hinein, die Lebercy linder von Remar, welche, nach Art der Anlagen 
iraubenförmiger Drüsen weiter wuchernd , sich verästeln und zugleich 
— und dies ist der Leber eigenthümlich — auch durch Anastomosen 
sich verbinden , in der Art , dass auch die Sprossen der beiden Leber- 
gänge unmittelbar in Verbindung treten. Ist dieser Vorgang zu einiger 
Entwicklung gediehen, so findet man dann im Innern der beiden Leber- 
lappen ein schon ziemlich entwickeltes Netzwerk von Lebercy lindern, 
von denen eine gewisse Zahl mit den gleichfalls leicht ästig gewordenen 
Epithelialschläuchen der ursprünglichen Lebergänge zusammenhängt, 
während das Ganze von der Faserschicht umhüllt und durchzogen wird, 
w eiche im Innern als Trägerin der reichlichen Blutgefässe dient, die alle 
Lücken zwischen dem Netzwerk der Cylinder erfüllen. Beim Hühnchen 
hat die Leber am Ende des fünften und am sechsten Tage den hier ge- 
schilderten Bau und sind um diese Zeit alle ursprünglich dagewesenen 
freien Enden von Lebercylindern verschwunden, mit andern Worten, in 
der Netzbildung derselben aufgegangen , und wesentlich dieselben Ver- 
hältnisse finden sich auch bei Säugethieren und beim Menschen. 

Die weitere Entwicklung der Leber ist im Ganzen noch wenig ver- 
folgt. Immerhin kann ein wichtiger Satz als vollkommen gesichert hin- 
gestellt werden, nämlich der, dass die Leberzellen des Erwachsenen 
Abkömmlinge der Zellen der primitiven Lebercylinder und somit auch 
derjenigen des Darmdrüsenblattes des Embryo sind. Mit dieser Erkennt- 
niss tritt die Leber, so eigenthümlich auch sonst ihr Bau sein mag, doch 
auf jeden Fall in die Reihe der übrigen Darm- und Hautdrüsen ein, 
deren Drüsenzellen auch sammt und sonders auf die innere und äussere 
epitheliale Bekleidung des Embryo zurückzuführen sind. In Betreff des 
Näheren der Umwandlung der primitiven Netze der Lebercylinder in die 
späteren anastomosirenden Leberzellenbalken bemerke ich hier, auf 
meine Entwicklungsgeschichte 2. Aufl. verweisend. Folgendes. Die 
primitiven Lebercylinder, die wie Toldt und Zugkerkaxdl mit Recht an- 
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gebeo, immer aus mehreren Zellenreihen bestehen und enge Lumina 
enthalten, welche letzteren ich für gewisse Cylinder des Hühnchens be- 
stätigen kann, ertialten sich während der ganzen FCtalzeit und sind 
selbst in der nachembryonalen Periode noch lange (beim Menseben bis 
zum 5. Jahre T. und Z.) anzutreffen. In dieser Zeit vermehrt sich das 
Netz derselben offenbar wie bei ihrer ersten Entstehung durch fort- 
gesetzte Sprossenbildungen, deren genauere Verhältnisse übrigens noch 
zu ermitteln sind. Schliess- 
lich gehen alle Cylinder in 
die einfachen späteren Leber- 
zellenbalken Über, wobei man 
an eine Dehnung derselben 
und Richtung ihrer Zellen 
(T. undZ.} und an eine Spal- 
tung der Cylinder (ich) den- 
ken kann. Auch könnten spa- 
ter einfache ZelJenreihen als 
Sprossen der mehrreihigen 
Cylinder entstehen. Gleich- 
zeitig mit allen diesen Ver- 
änderungen wurden dann 
naturlich auch die Gef^sse 
energisch mit wuchern und 
von den ersten hohlen Leber- 
gängen aus die angrenzenden 
Lebercylinder Schritt für 
Schritt sich aushöhlen oder ausweiten und die Gallengänge bilden. 
aaiienging». Da ursprünglich alle Lebercylinder auastomosiren , beim Erwach- 
senen dagegen ausser an gewissen Orten , wie in der Porta kepatis, 
wo der Ductus hepaticus dexter et sinister die bekannten feinen Anasto- 
mosen bilden, bei den Vasa aberranlta und den Ductus inter lobulares, 
Anastomosen der Gallen gänge nicht vorkommen, so bleibt nichts anderes 
übrig, als anzunehmen , dass später ein Theil der Lebercylinder im Be- 
reiche der sich bildenden Gallengäage nicht weiter sich entwickelt und 
schliesslich durch Resorption verloren geht. — Dass die primitiven 
Lebergänge die Ductus hepatici sind , ist aus der bisherigen Schilderung 
wohl schon klar 'geworden, und vom Ductus choledochus haben wir 




Fig. sst. 



f\%. 361. Querschnitt durch die Leber eines Hühnchens von 5 Tagen circa STmal 
vergrössert. gg Gallengang; gb Gallenblase; p Bauchfell Überzug der Leber; Ih 
Lebercylinder; gGettsse; vVene. 
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geseben , dass derselbe durch ein secundares Hervorwuchero der Aus- 
gaogsslelle der beiden primitiven Gange sich entwickelt. Die Gallen-t 
blase ist beim Menschen schon im zweiten Monate vorhanden. Sie 
" Überragt beim Fötus nie den scharfen Rand der Leber und zeigt die Fal- 
ten ihrer Schleimhaut schon im 5. Monate. 

Zum Schlüsse erwähne ich nun noch , dass die Leber des Fötus 
offenbar ein physiologisch 
sehr wichtiges Organ ist, 
wie vor Allem die grosse 
MengeBlutes beweist, wel- 
che dieselbe durchfliesst. 
Es ist jedoch ihre Bedeu- 
tung weniger darin zu 
suchen, dass sie Galle , 
secernirt, als darin, dass 
das Blut in ihr besondere 
chemische und morpholi>- 
gische Umwandlungen er- 
leidet. Der letztere Punkt 
wird bei der Lehre vom 
Blute noch weiter zur Be- 
sprechung kommen, und 
erwähne ich daher nur 
noch, dass die Gallen- 
secretion zwar schon im 
dritten Monate auttritt, 
aber während der ganzen 
Fülalperiode nie eine 
Intensität er- 
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Fig. aes. 



reicht. Im dritten bis fünften Monate findet sich eine gallenähnliche 
Materie im Dtlnndarme, in der zweiten Hälfte der Schwangerschaft trifft 
man dieselbe auch im Dickdarme und zuletzt auch im Mastdarme und 
nennt man den grünlich braunen oder braunschwarzen Darminhalt 
dieser Zeit, der aus verschlucktem if^uor jlmnii mit Wollhaaren, Epi- 



Fig. S63. Querschnitt durch den Rumpr eines Kaninchenembryo von 40 Tagen, 
drei Schnitte weiter hinten als die Fig. S5S. Vergr. Slmal. aa verschmolzene Aor- 
ten; cc Venae cardinates : uu Venae umbilicales ; oo Venae omphalo-mesenlericae \ dr 
Darmrinne; dgx letzter Rest der Dottergangszotlen ; p Pancreasanlage den ganzen 
dicken hinteren TheildesAiodBnum umfassend, etwas nach linksgerichtet; b Bauch' 
höhle. Die WoiFp'schen Gange sind in diesem Schnitte schon da , wurden aber nicht 



348 Entwicklung der grösseren Darmdrüsen. 

dermisächttppchen und Hauttalg , dann aus Galle , Schleim , abgelösten 
ifec^mtHm. Epithelien und Cholestearinkrystallen besteht, Meconium oder Kinds- 
pech. Die Gallenblase zeigt bis zum fünften oder sechsten Monate nur 
etwas Schleim als Inhalt, von da an meist hellgelbe Galle. 
Pancr€as. Das Pancreus entwickelt sich beim Kaninchen als eine Ausbuch- 
tung des Epithels der dorsalen Wand des Z)aodcnwm (Fig. 26ä)und wuchert, 
da der Darm hier keine Bekleidung von der Darmfaserplatte besitzt , als 
ein epitheliales Rohr in die vor der Aorta gelegenen Mesodermasehichien 
hinein, die man als Mesenterium des Duodenum bezeichnen kann. Die 
erste hohle Anlage des Organes treibt wie bei den Lungen hohle blasen- 
förmige Sprossen, von welchen aus dann die ganze Drüse durch wieder- 
holte Bildung von hohlen Sprossen sich entwickelt, um welche zugleich 
eine bindegewebige Hülle mit Gefässen aus dem Blasteme des Mesen- 
terium sich ausbildet. — Beim Hühnchen entwickelt sich das Pancreas 
mit soliden Sprossen. 

In Betreff des Pancreas des Menschen ist nur Folgendes bekannt : 
Bei einem vier Wochen alten Embryo beschrieb ich schon vor Jahren im 
Pancreas einen einfachen weiten und hohlen Ausführungsgang , der an 
seinen Seiten und am verschmälerten Ende mit einigen (ich zählte sieben) 
geschlängelten Nebengängen versehen war, von denen jeder in seinem 
schmäleren Anfangstheile schon ein Lumen besass , dagegen am Ende in 
eine solide, rundlich-birnförmige Knospe ausging. Am Ende des zwei- 
ten Monates fand ich die Drüse in ihren Hauptabtheilungen bereits voll- 
kommen angelegt, jedoch fällt die Bildung der hohlen Drüsenbläschen in 
eine bedeutend spätere Zeit, denn im dritten Monate traf ich die rund- 
lichen Enden der Drüsengänge noch vollkommen solid , obschon ihr 
Durchmesser bereits 45 p. betrug. 

Im dritten und vierten Monate mündet nach Megkel der Wirsun- 
gianus oben und links in die Pars descendens Duodeni, der Choledochus 
unten und rechts, im fünften Monate dagegen liegen beide Gänge neben 
einander. 
Milz. Die Milz bietet mit Bezug auf ihre Entwicklung nur geringes In- 
teresse dar. Dieselbe bildet sich beim Menschen im zweiten Monate, 
wann , ist nicht genau bekannt , im Magengekröse dicht am Magen aus 
einem Blasteme, das dem mittleren Keimblatte, genauer bezeichnet, den 
Mittelplatten angehört, und wächst, verglichen mit der Leber, nur lang- 
sam hervor, so dass sie in der ersten Hälfte des dritten Monates nur etwa 
1;7 mm Länge und weniger denn 1,13 mm in der Breite misst. Anfangs 
nur aus kleinen Zellen bestehend, entwickeln sich im dritten Monate Ge- 
fässe und Fasern in dem Organe und wird dasselbe bald sehr blutreich. 
Dagegen treten die MxLPiGHi'schen Körperchen erst am Ende der Fötal- 
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Periode auf, ohne dass bis jetzt über die erste Zeit ihres Erscheinens 
und ihre Entwicklung , die übrigens kaum etwas Besonderes darbieten 
wird, Genaueres bekannt wäre. 



VII. Entwicklung des Gefässsystems. 

§ 46. 
Entwicklang des Herzens. 

Wir haben in den früheren §§ schon zu wiederholten Malen Gelegen- 
heit gehabt, die erste Entwicklung des Herzens, des Gefässsystems und 
des Blutes zu besprechen, und es erübrigt nur noch , die weitere und 
letzte Ausbildung der einzelnen Theile dieses Systemes zu schildern. 

Was das Herz anlangt, so nehmen wir dasselbe in dem Stadium ^du^gen^des 
auf, in dem es einen vor dem Vorderdarme in der Parietalhöhle des Herzens. 
Halses oder Halshöhle gelegenen geraden Schlauch darstellt, der aus sei- 
nem vorderen Ende zwei Arcus aortae entsendet , während auf der an- 
dern Seite zwei Venae omphalo-mesentericae aus dem Fruchthofe in den- 
selben eintreten. In diesem Stadium ist das Herz beim Menschen noch 
nicht gesehen , wohl aber auf dem nächstfolgenden , wo es S förmig sich 
zu krümmen beginnt, in welchem Coste dasselbe bei einem 15 — 18 Tage 
alten Embryo antraf (Fig. 114), Ist diese Krümmung mehr ausgebildet 
(Fig. 263) , so erkennt man zwei Hauptbiegungen , eine der arteriellen 
Seite, vorn und rechts unterhalb des Ursprunges der Aorta, und eine des 
venösen Abschnittes, hinten und links über der Einmündungsstelle der 
Venen. Ausserdem findet sich anfangs auch eine starke Biegung am 
Ursprünge der Aorta, die in der Fig. 264 sehr stark ausgeprägt ist, 
später aber immer mehr verschwindet. Im weiteren Verlaufe krümmt 
sich nun das Herz so zusammen, w^ie die Figg. 264 und 265 nach Bischoff 
von einem Kaninchenembryo zeigen , und zugleich entwickeln sich auch 
besondere Ausbuchtungen und eingeschnürte Stellen. Die Krümmung 
anlangend , so biegt sich der Herzkanal so , dass die venöse Krümmung 
in die Höhe steigt , von links nach rechts gegen die Aorta rückt und 
selbst etwas hinter dieselbe zu liegen kommt , was dann auch die Folge 
hat , dass die Einmündungssteile der Venen ihre Lage hinter der arte- 
riellen Krümmung einnimmt, so dass das Herz im Ganzen in verschie- 
denen Ebenen liegt, wie dies auch die Fig. 265 einigermaassen versinn- 
licht. Von den anderweitigen Veränderungen sind die bemerkens- 
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wertbesleo das Auftreteo von zwei leichten seitlichen Ausbuchtungen 
[Fig. S64j an der venOsen Krümmung und der Zerfall der aiterielleo 
Ertlmmung in der Längsrichtung in zwei besondere Abschnitte , so dass 
nun das ganze Herz aus folgenden Theilen besteht. Dicht Über einem 
kurzen \ enenstamme , der die beiden Venae ompkalo-mesmtericae auf- 
nimmt, erscheinen die beiden Ausbuchtungen, welche die Gegend der 




spateren Vorkammern bezeichnen , aber nicht die Atrien , sondern we- 
«.sentlich nur die Auriculae darstellen. Durch eine leichte Einschnürung, 
»-den Canalis auricularis oder den Ohrkanal der alteren Embryologen, 



Fig. SS3. Vorderer Theil eines HUhnerembryo von t,5S mm Länge von unlcn. 
HHerz; Äa Arcus aortae; ffAJ Halshöhle; Fd vordere Darrapforte; (Iw Urwirbel; 
Abt Augenblasen; Vh Vorderhirn; vAf Ausgaagsslelle der vorderen Amnioorelte, 
welche Fall« übrigens bis zur Mittellinie sich erstreckt. 

Fig. 364. Herz eines Kanin ebene mbryo, vergrtissert , nach Bischoff, von hinten. 
a Venae om^alo-mesentericae; d rechte Kammer; e Bullms aortae; /"sechs Aorten- 
bogen; c Vorhot; b Auriculae. 

Fig. 888. Das Herz der Fig. 364 von vorn, nach BiscHOFF. ta Trmteus arteriosus ; 
ca Ohrkanal; Hinke Kammer ; r rechte Kammer; a Vorhof; ti VeneosiDus. 
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von dem Vorhofe getrennt , folgen dann die beiden Auftreibungen (Fig. 

265 / und )■] mit einer Zwiscbenfurche , die linke und rechte Kammer, 
und zwischen denselben der Sulcus interventricularis. Zwischen der 
rechten Kammer und dem Aorlenstamme , der gewöhnlich als Aorten- 
zwiebel , Bulbus aortae oder Truncus arteriosus bezeichnet wird , haben 
die älteren Forscher auch eine verengte Stelle unter dem Namen Fre- 
tum Halleri beschrieben , es ist jedoch zu bemerken, dass diese Ein- 
schnürung , die in der Fig. ä6i in der Ansicht von hinten zu sehen ist, 
wenn bestandig, doch sicherlich bei Saugethierembryonen bald vergehl. 

Wahrend die Figg. 264 und 265 nur sehr wenig an die gewöhnliehe 
Herzform erinnern , so führt das nächstfolgende Stadium , das die Figg. 

266 und 267 wiedei^eben, gleich in ein bekanntes Gebiet. Und doch 
ist das Herz auch auf dieser 

Stufe, wie eine genauere 
Betrachtung auf den ersten 
Blick lehrt, noch sehr eigen- 
Ihtlmlich, indem dasselbe im- 
mer noch eine einzige Arte- 
rie aus der rechten Kammer 
entsendet und nur Eine Vene 

aufnimmt, auch im InneiTi ' ^^/JMH -'" Y\a. ist. 

ohne alle Andeutung von 
Scheidewanden ist, ganz ab- 
gesehen von den äusseren y\b. 886. 

Formabweichungen, die 
ohne weitere Hinweisung deutlich sind. |Die Art und Weise, wie diese 
Herzform aus der nUchstvorigen entsteht, ist einfach die, dass das Venen- 
ende noch mehr hinter die Aorta tritt, bis dasselbe endlich genau hinter 
ihr seine Lage hat, so dass dann bei einer weiteren Vergrösserung der 
Herzohren dieselben rechts und links von der Aorta zum Vorschein kom- 
men und wie die beiden Vorhofe darstellen , während die Arterie selbst 
wie in eine Furche zwischen sie zu liegen kommt. Mit der Vergrösse- 
rung der Herzohren muss naturlich auch der Ohrkanal (Fig. 267 e) viel 

Fig. 166. Kopteines Hundeembryo von unten gesehen, mehr vergrossert. Nacl) 
BiaCHOFF. Yorderhirn ; 6 Augen; cMiltelhirn; d Unl^rkieferfortsetz; e Oberkiefer- 
fortsBtz der ersten Kienienbogen ; ff'f" zwei bis vierKiemenbogen; ^iinkes, h rech- 
tes Herzohr; Ic rechte, i linke Kammer^ l Aorta oder Tnmcus arterioius mit drei 
Paar Arcus aortae. . 

Fig. !6T. Herz des Embryo der Fig. S66 von hinten gesehen, a gemeinsamer 
Venensinus; 6 linke, c KcMe Aaricnla ; ^rechte, /'linke Kammer; e Ohrkanal; h 
Truncus arteriosus. Nach Bischoff. 
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deutlicher hervortreten , der jedoch immer noch wie anfangs nur zwi- 
schen dem Yenenabschnitte und der linken Kammer seine Lage hat. Die 
Kammern selbst sind, verglichen mit früher, grösser, die linke stärkere 
mehr rund, die rechte eher kolbig und der Sulcus interventricularis nicht 
schwächer als er im jüngeren Herzen erschien. 
^ven HeJzlni*^ ^^® innere Organisation und der Bau der eben geschilderten em- 

bryonalen Herzen bietet, meinen Beobachtungen am Kaninchenembryo 
zufolge, manches Besondere dar. In erster Linie bemerke ich, dass die 
Muskulatur des Herzens bei diesem Thiere am 9. Tage auftritt, unmittel- 
bar nach der Verschmelzung der beiden Herzhälften, und dass schon am 
10. Tage an der in toto 0,054 — 0,408 mm dicken Herzwand vier Schich- 
ten sich deutlich unterscheiden und zwar von aussen nach innen 4) eine 
dünne Bindesubstanzlage, 2) eine Lage von Muskelzellen, 3) eine endo- 
cardiale Schicht in Gestalt einer verschieden dicken Lage gallertiger 
Bindesubstanz und 4] ein einschichtiges Endothel. In Bezug auf die 
Verbreitung der Muskeln habe ich die Beobachtung gemacht , dass am 
\0. und 11. Tage der ganze Bulbus aortae, d. h. der einfache primitive 
Aortenstamm bis zu seiner Theilung eine deutliche Muskelschicht be- 
sitzt, deren Faserung vorwiegend quer geht, eine Thatsache, die Ange- 
sichts des Vorkommens quergestreifter Muskelfasern am Conus arteriosus 
niederer Wirbelthiere [Selachier^ Ganoiden und Chimaeren) gewiss alle 
Beachtung verdient. 

Wichtig ist ferner, dass das einkammerige, einfache primitive Herz 
bereits gut ausgebildete , arterielle und venöse Klappen besitzt. Die- 
selben stellen bei Kaninchenembryonen an beiden Ostien paarige , halb- 
kugelige Verdickungen der vorhin erwähnten endocardialen Gallertsub- 
stanz dar, in welche die Muskulatur nicht eingeht (s. Fig. 268). 
wickiu'ng^des ^^^ ^ic uun folgenden Zustände halte ich mich an das menschliche 

Herz. Die Fig. 269 zeigt das 2,66 mm lange Herz des in dei; Fig. H6 
dargestellten vier Wochen alten Embryo, das sehr nahe an die Herzforni 
der Fig. 266 und 267 sich anschliesst. Bemerkenswerth ist neben der 
grösseren Entwicklung der Herzohren die Kleinheit der rechten Kammer, 
ein Verhalten , das jedoch nur kurze Zeit so ausgeprägt besteht. Die 
Aorta oder der Truncus arteriosus , obschon wie mit einer Furche ver- 
sehen, welche aber nur die durchschimmernde Intima ist, war noch ein- 
fach und durch die schiefe Lage ihres Anfanges, so wie durch die starke 
Biegung in der Gegend der Vorkammer auffallend. An dieser ist mit 
Hinsicht auf die nächstfolgende Zeit besonders der nahezu gleiche Um- 
fang der beiden Herzohren, von denen das linke selbst eher etwas grösser 
war, zu beachten , ausserdem verdient aber auch das Verhalten der ein- 
mündenden Venen Berücksichtigung. Statt Einer grossen Vene nämlich, 
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die früher allein vorhanden war, findet sieb hier das erste Stadium der 
Scheidung in die drei späteren Stamme und zwar ist die rechte Cava 
superior schon ganz getrennt , wahrend die Cava inferior und die Cava 
superior sinistra noch zusammenhangen. 

Die weiteren Veränderungen des menschlichen Herzens, die zwi- 
schen die vierte bis achte Woche fallen, sind folgende. Zuerst und vor 
Allem wird die rechte Kammer kolbenförmig und grasser, wahrend die 
linke Rammer etwas an Rundung verliert, ohne dass die Gesammtver- 
haltnisse sich ändern, was zu der Form fuhrt, die die Fig. 270 darstellt. 
Dann verlängern sich die beiden Kammern noch mehr und spitzen sieb 
zu, wahrend zugleich der Venentheil des Herzens und besonders die 







mi 



Fig 268. Fig. 869. 

Herzohren zu einer ganz unverhaltnissmassigen Grösse heranwachsen. 
Die Fig. 370 zeigt nach Ecker das 3,3 mm lange Herz eines etwa sechs 
Wochen alten Embrjo von vorn und die Fig. 27) das 4,3 mm grosse 
Herz eines Fötus aus der achten Woche von der hinteren Seite, und über- 
zeugt man sich an beiden Figuren leicht von der Grösse der Herzohren, 
von denen das rechte jetzt entschieden das grössere ist. In der Ansicht 

Fig. 868. Sagitlalschnilt durch die Herzkammer und den Vorhof eines Kanin- 
chenembryo von (1 Tagen. Vergr.sSmal. tVentrikei; aAlrium; vvValvutavenosa; 
m Muskel läge der Herzwand. 

Fig. 269. Herz eines vEer Wochen allen, 18,3 mm langen menschlichen Embryo, 
r)i/'2mal vergr. I. von vorn, II. von hinten, III. mit geäfTnelen Kammern und Vor- 
kammer, deren obere Hölfle entfernt ist. a' linkes, o" rechtes Herzohr; v' linke, i>" 
rechte Kammer: ao Truncus arteriosui; s Septvm ventriculortan in der Anlage be- 
griffen; cd Cava auperiw dexlra; es Cava superior sinistra mit der Cava inferior. 
Bei I[. ist der Canatis auricu'aris sehr deutlich. 
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von hinten befinden sich übrigens die Herzohren einfach neben und über 
den Kammern , in der anderen Ansicht dagegen erkennt man , wie die- 
selben einen guten Theil der Kammern decken , in welcher Beziehung 
jedoch zu bemerken ist, dass in der Fig. 270 die Auriculae nicht ganz in 
ihrer natürlichen Lage, sondern etwas abgehoben gezeichnet sind. 
Venenmündungen sind jetzt ganz bestimmt drei vorhanden , von denen 
die der linken Cava superior durch ihre Lage alle Beachtung verdient, 
wie wir dies übrigens später beim Venensysteme noch weiter zu be- 





Fig. 271. 

sprechen Gelegenheit haben werden. Alle diese Venen münden übrigens 
jetzt noch in einen einfachen Baum zwischen den Herzohren, den primi- 
tiven Vorhof, indem die spätere Scheidewand auch in dem Herzen der 
Fig. 270 nur in den ersten Spuren vorhanden ist. Wesentlich verändert 
hat sich dagegen das Verhalten des Vorhofes zu den Kammern , denn 
während derselbe früher (s. die Fig. 267) nur mit d^r linken Kammer in 
Verbindung stand, ist er im Herzen der Fig. 269 auch mit der rechten 
Kammer schon etwas in Communication und bei dem Herzen der Fig. 271 
erkennt man schon von aussen , dass dieser Zusammenhang ein ganz in- 
niger sein muss, und in der That ergiebt auch die innere Untersuchung 
eines solchen Herzens, dass jede Kammer nun durch eine besondere Oeff- 
nung in den Vorhof übergeht. Von dem Truncus arteriosus endlich ist 
noch zu bemerken, dass derselbe bei dem jüngeren Herzen eine Furche, 
als Andeutung seiner beginnenden Theilung zeigt (Fig. 269) , welche 
Trennung bei dem älteren Herzen schon zum Abschlüsse gekommen ist, 
so dass nun zwei Arterien , die Aorta und die Pulmonalis , jede für die 
betreffende Kammer, vorhanden sind. 

Die äusseren Umwandlungen des Herzens weiter speciell zu verfolgen 

Fig. 270. Herz von 3,3 mm Länge eines etwa sechs Wochen alten menschlichen 
Embryo, 4mal vergr., nach Ecker, t linke, r rechte Kammer; ta Truncus arteriosus, 
mit einer Furche bei a/", die die Trennungsstelle der Aorta und Pulmonalis andeutet. 
Ausserdem sieht man die beiden grossen Herzohren. 

Fig. 271. Herz eines acht Wochen alten menschlichen Embryo von 4,3 mm 
Länge, etwa 3mal vergr. von hinten ; a' linkes, a" rechtes Herzohr ; v' linke, v" rechte 
Kammer; cd Cava superior dextra; es Cava superior sinistra; ci Cava inferior. 
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lohnt sich kaum der Mühe und begnüge ich mich daher mit Folgendem. 
Die rechte Kammer wächst bald so heran , dass sie die linke an Grösse 
erreicht oder selbst etwas übertritt , doch findet man beide Kammern 
gegen das Ende des Fötallebens wieder ziemlich gleich gross und zu- 
sammen einen hübschen Kegel darstellend , indem der rechte Rand des 
Herzens wegen der grösseren Dicke der rechten Kammer jetzt noch ab- 
gerundet ist. Die Vorhöfe und Herzohren behalten lange Zeit ihre be- 
deutende Grösse und sind die letzteren selbst noch beim reifen Embi'yo 
(Fig. SI79) verhältnissmässig grösser als später , doch sind sie allerdings 
in dieser Zeit nur noch ein schwacher Wiederschein von dem , was sie 
früher waren. Die Grösse endlich anlangend, so ist diejenige des ganzen 
Herzens im Verhältnisse zu den übrigen Theilen in späteren Zeiten viel 
geringer. Bei einem vier Wochen alten Embryo verhält sich das Herz 
meiner Schätzung zufolge zum Körper wie 1:12; im zweiten und dritten 
Monate berechnet Meckel das Verhältniss wie 1 :50, und beim reifen 
Fötus wie 1 : 120. 

Wir kommen nun zur Schilderune der wichtigen inneren Ver- 1^^^^«'® yerände- 

ö D rangen des 

änderungen des Herzens, welche alle, abgesehen von den mehr auf den Herzens. 
Bau der Wandungen bezüglichen , im Wesentlichen darauf zielen , aus 
dem einfächerigen primitiven Herzen , das dem Typus des Fischherzens 
folgt, ein zweikammeriges Organ mit vollkommener Trennung der Blut- 
ströme des grossen und kleinen Kreislaufs zu bilden. Hierbei zerfällt 
sowohl der Venentheil des primitiven Herzens , als auch die ursprüng- 
liche Aorta durch eine longitudinale mittlere Scheidewand in zwei 
Hälften, während der primitive Ventrikel durch eine Querwand in zwei 
Abtheilungen sich theilt , und wird es so allerdings schwer begreiflich, 
wie der Venentheil, der erst nur mit der linken Kammer in Verbindung 
steht, und der Truncus arteriosuSj der anfänglich einzig und allein aus 
der rechten Kammer entspringt, in ihre späteren Verhältnisse gelangen. 
Zur besseren Orientirung gehen Wir von dem in der Fig. 269 wieder- 
gegebenen Herzen eines menschlichen Embryo aus, in dem der ein- 
kammerige Zustand noch fast ungetrübt besteht und die Scheidewand- 
bildung kaum begonnen hat, und dann wird es auch zu verstehen sein, 
wenn wir sagen, dass vor der vollen Ausbildung der Scheidewände 
durch besondere Wachsthumsphänomene einmal an der hinteren Seite 
des Herzens die rechte Kammer nach und nach in den Bereich des 
Vorhofes gezogen wird und zweitens vorn dasselbe auch bei der linken 
Kammer in ihrer Beziehung zur Aorta oder dem Truncus arteriosus ge- 
schieht. Mündet einmal die Vorkammer in beide Kammern und stehen 
diese auch beide mit dem Truncus arteriosus in Verbindung , so ist es 
dann nicht schwer zu begreifen, wie durch die endliche Vollendung der 

23* 
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Septa im Innern die bekannten vier Höhlen und die bleibenden Ver- 
hältnisse der Arterien sich ausbilden. 

Nach diesen Vorbemerkungen schildere ich nun der Reihe nach die 
Vorgänge bei der Scheidewandbiidung in den zwei Abschnitten des Her- 
zens und im Truncus arteriosuSj zugleich mit den ttbrigen Veränderungen 
im Innern. Die beiden Herzkammern, anfänglich ebenso dünnwandig 
wie die venöse Abtheilung, werden bald — beim Menschen in der drit- 
ten bis vierten W^oche — zu zwei Säcken mit ungemein dicker Wand 
und sehr enger Höhle, deren aus der Darmfaserplatte entstehenden 
Wände ganz und gar aus einem zierlichen Schwammgew^ebe sich ent- 
wickelnder Muskelbalken bestehen, deren Lücken tiberall von Aus- 
sackungen des Endothelrohres der Kammern ausgekleidet sind. Zugleich 
beginnt auch die Bildung des Septum, von dem die Fig. 269 , 3 einen 
sehr frühen Zustand darstellt. Dasselbe erschien als eine in der Gegend 
des Sulcus interventricularis vom unteren und hinteren Theile der Kam- 
mern ausgehende niedrige halbmondförmige Falte, deren Concavität 
nach oben, d. h. gegen die Aorta und den Vorhof, und zugleich ein 
wenig nach links schaute. Mithin waren die Kammern an ihren BasaJ- 
theilen noch nicht geschieden, doch hatte sich das ursprüngliche Ver- 
hältniss auch hier schon geändert , indem nun auch die rechte Kammer 
in etwas mit dem Vorhofe in Verbindung stand. Immerhin gehörte das 
Ostium venosum, dessen Ränder stark in den Vorhof vortraten, vorzüg- 
lich der linken Kammer an. 

Einmal angelegt , bildet sich die Scheidewand der Kammern rasch 
aus und ist dieselbe schoij bei Embryonen der siebenten Woche voll- 
ständig , so dass nun die Kammern mit zwei getrennten Ostien in den 
Vorhof ausmünden. Die Gestalt dieser primitiven venösen Mündungen 
ist äusserst einfach und stellen dieselben ursprünglich nichts als ein- 
fache Spalten dar, deren Lage und Gestalt beim acht Wochen alten 
Embryo die Fig. 272 zeigt. Die beiden Lippen, welche jede Spalte be- 
grenzen, sind die ersten Andeutungen der bleibenden 
Venöse Klappen. ^f veuöson Klappe u, uud haben Untersuchungen der- 

selben an Kaninchenembryonen ergeben, dass diese An- 
lagen anfänglich denselben Bau besitzen , wie die oben 
geschilderten primitiven Klappen. An diese Anlagen 
der bleibenden Klappen setzen sich anfangs weder 
Muskelfasern noch Chordae tendineae an, vielmehr stehen dieselben nur 
an ihrem festgewachsenen Rande mit der Muskelwand der Kammer und 

Fig. 272. Herz eines acht Wochen alten Embryo nach Wegnahme der Vorkammer 
von oben, etwa 3mal vergr. o die beiden venösen Ostien; ta die beiden Arterien-, 
Ir der linke und rechte Ventrikel. 
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Vorkammer in Verbindung , zwischen welchen anfänglich keine Tren- 
nung besteht. Indem nun die Muskelwand der Kammer sich verdickt, 
spalten sich nach und nach an ihrer innern Oberfläche einzelne Muskel- 
balken ab , so dass sie einerseits mit der Klappenbasis, andrerseits mit 
tiefern , der Spitze näheren Theilen der Wand in Verbindung bleiben. 
Hierauf geht der gallertige, mit der Muskulatur nicht verbundene 
Theil der Klappe bis auf seine Randtheile ein, welche dann, stärker vor- 
tretend , die bleibende Klappe bilden und die mit ihnen verbundenen 
Muskelbalken mitnehmen, an denen dann noch aus besonderen, zwi- 
schen den Muskelfasern befindlichen Elementen , die Sehnenfäden sich 
entwickeln , von denen es nun begreiflich wird , dass sie oft Muskel- 
fasern enthalten. Beim Menschen bilden sich die venösen Klappen erst 
im dritten Monate bestimmter aus, in welcher Beziehung auf die speciel- 
len Darstellungen von Bernays (Die Entw. d. Atrioventricularklappen. 
Leipzig 1877) verwiesen wird, der auch eine Abbildung von einem 
4 72Daonatlicheh Embryo giebt (Fig. 3) . Die Kammerwandungen bleiben 
auch im dritten und vierten Monate noch unverhältnissmässig dick, wer- 
den dann aber im Verhältnisse zu den Herzhöhlen in der zweiten Hälfte 
der Schwangerschaft wieder dtlnner, wobei jedoch zu bemerken ist, 
dass die rechte Kammer, obschon im Anfang dünnwandiger als die linke, 
doch bald dieselbe Stärke erreicht, wie diese und dieses Verhältniss 
dann auch während des ganzen Restes der Embryonalzeit beibehält. 
Von der feineren Structur der Herzmuskulatur bemerke ich nur Fol- ^®^J®'®'^*^ ^®' 

Kammern. 

gendes. Der zierliche cavemöse oder schwammige Bau, der im zweiten 
Monate dem Herzfleische in seiner ganzen Dicke zukommt, ist kein länger 
andauernder Zustand, vielmehr wird im dritten und vierten Monate all- 
mälig, von aussen nach innen fortschreitend, die Herzwand compacter, 
bis am Ende der schwammige Bau auf die innersten Lagen allein be- 
schränkt ist. Dass das Herzfleisch aus spindel- und sternförmigen 
Muskelzellen sich aufbaut, habe ich schon vor Jahren gezeigt (Handb. d. 
Gewebelehre, Erste Aufl. S. 607), und bilden dieselben einfach durch 
Aneinanderlagerung die späteren Muskelfasern des Herzens. 

Gleichzeitig mit der Ausbildung des Septum ventriculorum tritt auch ^^'^^^^^g f ®^ 
die Theilung des primitiven Aortenstammes oder des Truncus arte- »<«• 
r tos US in Arteria pulmonalis und bleibende i4orto ein, welche, obgleich 
scheinbar nur die Fortsetzung des Vorganges, der bei der Trennung der 
Kammern statt hat, doch von demselben wohl zu unterscheiden ist. 
Während nämlich biei den Kammern die Herzmuskulatur selbst hervor- 
woichert und schliesslich zu einem vollständigen Septum sich umbildet, 
ist es bei der primitiven Aorta die mittlere Lage der Gefässwand , wel- 
che die Trennung bewirkt. 



358 Entwicklung des Gefässsystems. 

Diesem zufolge kann die Scheidung des Truncus arteriosus nicht so 
beschrieben werden , als ob sie durch ein Hereinwachsen des Kammer- 
septums geschehe, wie am deutlichsten auch daraus hervorgeht, dass bei 
gewissen Geschöpfen die Aorta zu einer Zeit sich theilt , in welcher die 
Kammer noch einfach ist. So bei der Natter nach Ratbke (Entw. d. Nat- 
ter S. 465), bei der zur Zeit, wo der Truncus arteriosus in drei Gefässe 
zerfällt, die Kammer noch keine Spur eines Septum besitzt. Ebenso ist 
auch, wie Rathke mit Recht bemerkt, die Ursache der Trennung der 
primitiven Aorta in zwei Kanäle nicht mit v. Babr in gewissen Besonder- 
heiten der Circulation, in einer verschiedenen Richtung der Blutströme zu 
suchen, vielmehr liegt dieselbe einzig und allein in besonderen Wachs- 
thumsphänomenen der Arterienwand. — Was nun die Einzelheiten beim 
Menschen anlangt, so habe ich in der vierten Woche den Truncus arte- 
riosus noch vollkommen einfach mit rundem Lumen gefunden. Quer- 
schnitte desselben , mikroskopisch untersucht , zeigten schon deutlich 
drei Häute, eine dünne derbere Adventitia^ eine mächtige helle Jfedm 
und eine innere Zellenlage als Intima, In der fünften Woche war die 
Arterie ebenfalls noch einfach , doch war das Lumen jetzt schon in die 
Quere gezogen und spaltenförmig. In der siebenten und achten Woche 
fand ich das Gefäss schon vollkommen doppelt und gelang es mir hier 
nicht, Zwischenstadien aufzufinden und die allmälige Ausbildung der 
Theilung zu verfolgen. Glücklicher war ich bei Rindsembryonen von 
15 — 18 mm Länge und fand ich hier erstens Aorten mit 8 förmigem 
Lumen , oder mit anderen Worten , mit zwei schwachen Leisten im 
Innern , weiche von Wucherungen der Tunica media herrührten , und 
zweitens solche, die innerhalb einer gemeinsamen Adventitia zwei 
Lumina enthielten, die zwar jedes seine besondere Intima, aber 
zusammenhängende Tunicae mediae besassen. Diesem zufolge kann 
nicht wohl bezweifelt werden, dass die Theilung des Truncus arteriosus 
wesentlich durch eine Wucherung seiner mittleren Haut zu Stande 
kommt , welcher erst später auch die Adventitia folgt , was jedoch beim 
Menschen sehr früh geschieht , indem schon in der achten Woche beide 
grossen Arterien alle ihre Häute für sich besitzen. 
semiiunar- Gleichzeitig mit der Theilung bilden sich auch die Semilunar- 

klappen, die ich an beiden Arterien schon beim sieben Wochen alten 
Embryo, sah. Dieselben sind bei Säugethierembryonen anfänglich nichts 
als horizontal vortretende dicke, halbkugelförmige Wülste eines Gallert- 
gewebes und des Endothels, welche unmittelbar mit dem Endocard der 
Kammern verbunden sind, durch welche das Lumen an dieser Stelle die 
Gestalt eines einfachen dreizackigen Sternes mit einem langen und zwei 
kurzen Schenkeln erhält, indem die eine Klappe anfänglich viel kleiner 
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ist als die andere. Zu welcher Zeit die Klappen zuerst als Taschen 
sichtbar werden, habe ich beim Menschen nicht untersucht. Bei 
Kaninchenembryonen geschieht dies am 46. Tage und fand ich die 
Semüunares aorticae um diese Zeit 0,14 mm hoch und 0,085 mm dick. 

Die obenerwähnte quergestreifte Muskulatur der primitiven Aorta 
vergeht beim Kaninchen vom 12. Tage an von der Theilungsstelle der 
Aorta zu gegen das Herz, doch bleibt in der Höhe der primitiven Aorten- 
klappen noch bis zum 14, Tage Muskulatur bestehen, welche erst mit 
der Theilung der primitiven Aorta zu schwinden scheint. 

Später als die Kammern und der Tr. arteriosus die beschriebenen 
Trennungsvorgänge zeigen , erleidet auch der Venentheil des Herzens 
ähnliche Veränderungen. Nach meinen Erfahrungen nämlich beginnt 
die Bildung des Septum atriorum erst nach der Vollendung des 
Septum ventriculorum in der achten Woche in Gestalt einer niedrigen 
halbmondförmigen Falte, die von der Mitte der vorderen Wand der Vor- 
kammer und vom oberen Rande des Septum ventriculorum ausgeht. In 
dieselbe Zeit und vielleicht schon etwas frtiher fällt auch die Entwick- 
lung zweier anderer Falten an der hinteren Wand des Vorhofes , der 
Valvula Eustachii und der Valvula foraminis ovalis rechts und links an 
der Mündung der unteren Hohlvene , welche Bildungen alle im dritten 
Monate viel deutlicher werden und dann schon eine bessere Scheidung 
der Vorhöfe bedingen , die jedoch , wie bekannt , während der ganzen 
Fötalperiode unvollkommen bleibt, indem dieselben durch das grosse 
Foramen ovale verbunden sind. Dieses Loch ist nicht als eine einfache, 
von rechts nach links durchgehende Oeffnung in der Scheidewand zu 
betrachten , sondern mehr als ein die Cava inferior , die beim Embryo 
auch zum Theil in den linken Vorhof mündet, fortsetzender schiefer 
Kanal, dessen Begrenzungen die um diese Zeit sehr grosse EüSTACHi'sche 
Klappe und die Klappe des eiförmigen Loches sind , die man auch als 
Fortsetzungen der Wand der Vene auffassen kann. Nach der Geburt 
verschmilzt in der Regel die Valvula foraminis ovalis mit dem nach 
rechts von ihr gelegenen Septum und stellen dann beide miteinander 
das bleibende Septum atriorum dar, doch erhält sich bekanntlich der 
Verbindungskanal in vielen Fällen zeitlebens offen. — Die Wandungen 
der Vorhöfe sind beim Embryo lange Zeit ungemein dünn , verstärken 
sich dann an den Herzohren , an denen zuerst Trabeculae sichtbar wer- 
den, und später auch an den übrigen Theilen. 

Zum Schlüsse nun noch einige Bemerkungen über die La^e des i^agedesem- 
Herzens. Unmittelbar nach seiner Entstehung liegt das Herz ent- 
schieden im Bereiche des Kopfes, wie aus vielen früheren Figuren 
(s. Figg. 38 — 40,77,79,80, 107) entnommen werden kann, wo dasselbe 
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vor dem ersten Urwirbel, dem Vorläufer des ersten Halswirbels, in der 
Höhe der zweiten und dritten Hirnblase seine Stellung hat. Mit der 
grösseren Entwicklung des Kopfes und Halses rückt nun aber das Herz 
scheinbar immer weiter zurück, so dass es nach und nach in die Hals- 
Gegend zu liegen kommt (Figg. 475, 179, 180). Hier treffen wir auch 
noch theilweise das Herz des vier Wochen alten menschlichen Embryo 
(s. Figg. 83, 85, 86, 146), allein bald nimmt dasselbe mit der grösseren 
Ausbildung der Halsgegend seine Stellung ganz und gar in der Brusthöhle 
«in, in der es während des ganzen zweiten Monats die volle Breite und 
Tiefe derselben erfüllt und mit seiner Längsaxe gerade steht (Fig. 259 . 
Erst von der achten Woche an beginnen die Lungen, die bisher weiter 
gegen das Becken zu und an der Dorsalseite der Leber lagen, neben dem- 
selben sich zu erheben , um bald ihre typische Stellung einzunehmen, 
und während dies geschieht , stellt sich auch das Herz mit der Spitze 
mehr nach links (Fig. 260), von welcher Zeit an dasselbe keine erheb- 
lichen Lageveründerungen mehr erfährt. 
Hüllen des Eigeuthümlich wie die La&;e ist auch die Beschaffenheit der das 

Herz umgebenden Theile. So lange das Herz seine primitive Stellung 
am Kopfe und Halse einnimmt, ist es in einer Spaltungslücke des mitt- 
leren Keimblattes enthalten , deren Begrenzungen in früheren §§ genau 
geschildert wurden. Diese Lücke hat zuerst die in den Figg. 39 u. 107 
dargestellte Form, nimmt aber später die an, die die Fig. 4 05 dar- 
stellt , und finden wir in diesem Stadium das Herz vor dem Anfangs- 
darme gelegen und an der Bauchseite nur von einer dünnen Haut be- 
deckt, welche die Membrana reuniens inferior von Rathkb oder die 
primitive Hals- und Brustwand ist. Um^ diese Zeit geschieht es auch, 
dass das grosse Herz diese dünne Haut bruchsackartig vortreibt und 
scheinbar wie ausserhalb des Leibes seine Lage hat (s. Fig. 35) . Dieser 
Zustand dauert so lange bis die Produkte der Urwirbel, Muskeln, Nerven 
und Knochen , in die [primitive untere Leibeswand hineinwachsen und 
die bleibende Brustwand bilden , mit welchem Vorgange dann erst das 
relativ auch kleiner gewordene Herz seine Stelle im Thorax einnimöit, 
was beim Menschen in der zweiten Hälfte de^ zweiten Monats geschieht. 
Herzbeutel. Ucbcr die Entwicklung des Herzbeutels ist bis jetzt nichts 

Sicheres bekannt , doch möchte soviel unzweifelhaft sein, dass derselbe 
nach Analogie des Peritoneum und der Pleura aus der Darmfaserplatte 
des Herzens in loco sich bildet und nichts als die äusserste Schicht der 
Herzan]ßge und die innerste Lamelle der primitiven, das Herz ein- 
schliessenden Höhle ist. Zu welcher Zeit derselbe beim Menschen zuerst 
sichtbar wird , ist nicht bekannt und kann ich nur soviel sagen, dass 
derselbe im zweiten Monat schon deutlich ist (s. Fig. 119). 



EntwickluDg der Arterien. 



361 



§ 47. 
Entwicklung der G^ässe. 

, Zur Entwicklung der Gefässe Übergehend , beginnen wir zunächst EntwicWimg der 
mit den Arterien, unter denen die grossen Stämme in der Nähe des Aortenbogen. 
Herzens vor Allem Beachtung verdienen. Die erste Form derselben, die 
gleich nach der Entstehung des Herzens und während der Dauer des 
Kreislaufes im Fruchthofe getroffen wird, ist die (Fig. 273, 1), dass das 
Herz vorn einen Truncus arteriosus [ta] entsendet, der nach kurzem 
Verlaufe in zwei Arcus aoriae sich spaltet , die in der Wand der Kopf- 





Fig. 873. 



darmhöhle bogenförmig nach der Gegend der späteren Schädelbasis und 
dann längs dieser convergirend nach hinten laufen , um anfänglich ge- 
trennt von einander als doppelte i4ortoe descendentes zu enden und später 
untereinander zur unpaaren i4or/a zu verschmelzen (siehe unten). So- 
wie die Kiemen- oder Schlundbogen hervortreten , zeigt sich, dass der 
Anfang der Aortenbogen in den ersten Kiemenbogen liegt (Fig. 31), 
sowie dass auch für die folgenden Kiemenbogen neue Aorten- 
bogen hervortreten. Diese entstehen in der -Richtung der punktirten 

Fig. 373. Schema zur Darstellung der Entwicklung der grossen Arterien mit Zu- 
grundelegung der von Rathke gegebenen Figuren. I. Truncus arteriostts mit ein Paar 
Aortenbogen und Andeutung der Stellen , wo das zweite und dritte Paar sich bildet. 
II. Truncus arteriosus mit vier Paar Aortenbogen und Andeutung der Stelle des fünf- 
ten, in. Truncus arteriosus mit den drei hinteren Paaren von Aortenbogen, aus 
denen die bleibenden Gefässe sich entwickeln, und Darstellung der obliterirten zwei 
vorderen Bogen. IV. Bleibende Arterien in primitiver Form und Darstellung der ob- 
literirenden Theile der Aortenbogen, ta Truncus arteriosus , i — 5 erster bis fünfter 
Aortenbogen ; a Aorta; p Pulmonalisstamm ; p' p" Aeste zur Lunge; aw' bleibende 
Wurzel der Aorta thoracica ad; aw obliterirende Wurzel derselben; s's" Subclaviae; 
V Vertebralis; ax Axillaris; c Carotis communis; c' Carotis externa; c" Carotis 
interna. 
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Linien der Fig. 273, 4, mithin hinter dem ersten Bogen oder, wenn man 
lieber will , als Queranastomosen seiner beiden Sehenkel und hat man 
beim Hühnchen leicht Gelegenheit, drei solche ßogenpaare zu sehen, wie 
sie die Fig. 266 nach Bischoff vom Hunde wenigstens in den Anfängen 
wiedergiebt. Es beschränkt sich jedoch die Zahl der Bogen nicht auf drei, 
vielmehr treten nach den übereinstimmenden Angaben von v. Baer und 
Bathke auch bei Säugethieren, ebenso wie bei den Vögeln , der Reihe 
nach fünf Aortenbogen auf, in der Art jedoch, dass während die hinter- 
sten Bogen entstehen, die vorderen schwinden und niemals fünf, ja 
selbst vier nur sehr selten zu gleicher Zeit vorhanden sind, wie dies in 
der Fig. 273, 2 dargestellt sich findet, in der auch die Stelle des fünften 
Bogens durch eine punktirte Linie angegeben ist. Der vierte und fünfte 
Bogen entstehen als Queranastomosen zwischen dem Truncus arteriosus 
selbst und dem hinteren Theile des ursprünglichen ersten Aortenbogens 
und liegen der vierte im vierten Kiemenbogen und der fünfte hinter der 
vierten Kiemenspalte. Es entsprechen sich mithin die Kiemenbogen und 
Aortenbogen ganz, mit einziger Ausnahme dessen, dass bei den höheren 
Wirbelthieren kein fünfter Kiemenbogen sich entwickelt, und ist klar, 
dass die Aortenbogen eine Wiederholung des ersten Entwicklungs- 
zustandes der Kiemengefässe der Fische und Batrachier sind. Da jedoch 
bei den höheren Thieren keine Kiemen sich ausbilden , so vergeht ein 
Theil der Aortenbogen wieder und findet auch der Abschnitt derselben, 
der sich erhält, eine ganz eigenthümliche Verwendung. 
Umwandlungen Die Umwandlung der Aortenbogen in die bleibenden Geßisse 

schildere ich nachBxTHKE's sorgfältigen Untersuchungen und versinnliche 
dieselben durch zwei Schemata Fig. 273, 3 und 4, die mit einer ge- 
ringen Modification nach einem von Bathke gegebenen Schema construirt 
sind. Die bleibenden grossen Arterien gehen im W^esentlichen aus den 
drei letzten Aortenbogen hervor, doch erhält sich auch ein Theil des 
ersten ,und zweiten Bogens in der Carotis interna c" und Carotis externa c'. 
Von den drei letzten Bogen wird der vorderste (der dritte der ganzen 
Beihe) zum Anfange der Carotis interna^ während die Carotis communis c 
aus dem Anfange des ursprünglichen ersten Arcus aortae sich entwickelt. 
Der zweite bleibende Aortenbogen (der vierte der ganzen Beihe) setzt 
sich auf beiden Seiten , nach der Trennung des Truncus arteriosus in 
Aorta und Art, pulmonalis, mit der Aorta in Verbindung und wird links 
zum eigentlichen bleibenden ^IrcwÄ aortae, rechts zum Truncus anonymus 
und zum Anfange der Subclavia dextra s'. Die Verbindung zwischen dem 
ersten und zweiten bleibenden Bogen (dem dritten und vierten ursprüng- 
lichen Bogen) vergeht. Der dritte bleibende Bogen (der fünfte der ur- 
sprünglichen Beihe) vergeht rechts vollständig , links tritt derselbe mit 
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der Fulmonalis in Zusammenhang und bleibt auch während des ganzen 
Fötallebens mit dem bleibenden Arcus aortae in Verbindung, so dass das 
Blut der rechten 'Kammer in die Aorta descendens sich entleert. Aus 
diesem Bogen entwickeln sich auch die beiden Lungenäste selbst p'p", 
die anfänglich ein kurzes gemeinschaftliches Stämmchen haben , später 
aber direct aus dem Bogen selbst entspringen. Die Verbindung zwischen 
dem zweiten und dritten Bogen links erhält sich als Fortsetzung der 
Subclavia in die Axillaris ax und giebt die Vertebralis v ab, dagegen 
vergeht die Fortsetzung des dritten Bogens zur ursprünglichen unpaaren 
Aorta (a w) , so dass später die Aorta descendens nur mit den Gefässen 
der linken Seite in Verbindung steht. Die Subclavia der linken Seite 
5" endlich entsteht aus dem Ende des zweiten bleibenden Aortenbogens 
der linken Seite. 

Sind einmal in der angegebenen Weise aus den ursprünglichen 
Aortenbogen die bleibenden Gefässe entstanden , so erreichen dieselben 
dann nach und nach durch besondere Wachsthumserscheinungen ihre 
bleibenden Verhältnisse, was wohl nicht im Einzelnen zu schildern sein 
wird, da die Gefässe der Fig. 273, 4 doch nicht so sehr von denen der 
späteren Zeiten abweichen, dass nicht die Umwandlungen derselben 
leicht begreiflich wären. Beim älteren und reifen Embryo haben dann 
die meisten grossen Arterien ihre bleibenden Verhältnisse angenommen 
und findet sich nur noch das Bemerkenswerthe , dass die Lungen- 
arterie immer noch ausser den Lungenästen einen starken Verhindungs- 
zweig, den Ductus arteriosus Botalli, zur-^oria abgiebt (Fig. 279), der als 
Forlsetzung der Fulmonalis erscheint und erst nach der Geburt obliterirt. 

Von den übrigen Arterien sind im Ganzen nur wenige auf ihre Entwicklung 
Entwicklung untersucht, doch bieten dieselben auch nicht das Interesse ^ Artenen'^"* 
dar , wie die grossen Stämme am Herzen , und begnüge ich mich daher 
mit Folgendem. Aorta thoracica und abdominalis sind anfangs doppelt, 
indem die ersten Aortenbogen sich nicht vereinen , sondern als so- 
genannte »primitive Aorten« vor der Wirbelsäule einander parallel bis ^orten^ 
zum hinteren Leibesende fortgehen. Erst am dritten Tage verschmelzen 
beim Hühnchen diese primitiven Aorten in ihrem vordersten an der 
Wirbelsäule gelegenen Theile und von diesem Punkte rückt dann die 
Verschmelzung langsam nach hinten fort. 

Beim Kaninchen beginnt die Verschmelzung dieser Gefässe, die bis- 
her Art. vertebrales posteriores hiessen , bei Embryonen von 9 Tagen in 
der Gegend der Lungenanlagen und schreitet von da nach hinten fort, 
so dass am 1 6. Tage die unpaare Aorta gebildet ist (s. d. Figg. 258 u. 262) . 

Diese Verhältnisse machen es dann auch begreiflich , dass die Arte- 
riae omphalo-mesentericae erst Aeste der primitiven Aorten und später 
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der unpaaren Bauchaorta sind. Für die Annahme einer Entstehung der 
ganzen Aorta descendens durch Verschmelzung zweier Stämme beim 
Menschen sprechen die freilich seltenen Fälle von Aorten, die in ihrer 
ganzen Länge durch eine Scheidewand getheilt sind. 

Jiusserdem verdienen nun noch die Ge fasse des Dottersackes 
und der Allantois Erwähnung. Von den ersteren habe ich schon früher 
angegeben, dass die anfänglich zahlreichen Art. omphalo-mesentertcae 
später bis auf zwei vergehen (Fig. 274 m), von denen schliesslich auch 
nur die rechte sich erhält (Figg. 419 a, 259 a'). Von dieser entspringt 
dann als ein anfänglich kleines Aestchen die Arteria mesenterica^ welche 
dann aber zuletzt, da die Arterie des Dottersackes nicht wächst, als die 
eigentliche Fortsetzung des Stammes erscheint , der hiermit zur Mesen^ 
terica superior wird. — Die Arterien der Allantois sind ursprünglich ein- 
fach die Enden der primitiven Aorten (Fig. 274). Sind diese verschraol- 
zen und die Aorta abdominalis aus ihnen entstanden , so erscheinen die 
Arterien der Allantois, die jetzt zur Placenta gehen, oder die Arteriae 
umbilicales, einfach als die Theilungsäste der Aorta, in derselben Weise 
wie beim Erwachsenen die Iliacae communes, und diese geben dann 
schwache Aestchen zu den hervorsprossenden unteren Extremitäten und 
den Beckeneingeweiden ab. Mit der Zeit werden nun freilich diese 
Repräsentanten der Arteria iliaca externa und interna stärker, da aber 
auch die Arteriae umbilicales während der ganzen Fötalperiode fort- 
wachsen , so erscheinen diese Arterien auch beim reifen Embryo immer 
noch als die eigentlichen Endäste der Aorta , ein Verhältniss , das erst 
nach der Geburt mit der Obliteration der Nabelarterien und ihrer Um- 
wandlung in die Ligamenta vesicae lateralia sich ändert. 

Wenn ich vorhin die Arteriae umbilicales als die Endäste der em- 
bryonalen Aorta bezeichnete, so ist dies noch etwas näher 2u erör- 
tern. Zur Zeit, wo die Allantois hervorsprosst, sind die Arterien der- 
selben in der That die letzten Aeste der noch unverschmolzenen primi- 
tiven Aorten. Später jedoch , wenn die Verschmelzung eingetreten ist, 
setzt sich die unpaare Aorta eigentlich noch jenseits der Umbilical- 
arterien mit einem kleinen Stämmchen, das Aorta caudalis heissen kann 
und Vorläufer der Sacra media ist, fort und sind die Arteriae umbilicales 
nur Seitenäste der mittleren unpaaren Arterie. Da jedoch die Nabel- 
arterie sehr stark und die Verlängerung der i4or/a in den Schwanz nur 
schwach ist, so erscheinen die ersteren auch unter diesen Verhältnissen 
als die eigentlichen Enden der Aorta, und habe ich dieselben aus diesem 
Grunde vorhin als solche bezeichnet. 

Zur Entwicklung des Venensystems übergehend, betreten wir un- 
streitig das schwierigste Gebiet in der ganzen Lehre vom Gefiisssysteme. 



Entwicklung der Venen. 365 

Die ersten Venen, die bei der Entwicklung auftreten, sind, wie u^eM^hWer 
schon bekannt, die zwei Venae omphalo-mesentericae , die nicht dem ^°*^^^^^J8 *®^ 
Leibe des Embryo selbst, sondern dem Frucbthofe angehören und durch ^^^/Ji^f^^' 
ein kurzes Stämmchen in das Venenende des Herzens einmünden 
(s. Figg. 25, 88 und § 9). Mit der Ausbreitung der Gefässe des Frucht- 
hofes über die ganze Keimblase und der Bildung des Dottersackes wan- 
deln sich diese Gefässe in die des Dottersackes um, von dem anfänglich 
noch zwei Venen zum Herzen gelangen, die dann aber später, wenn der 
Darm vom Dottersacke sich abschnürt , auf eine einzige , scheinbar der 
linken Seite angehQrige sich zurückbilden , die immer noch den Namen 
Vena omphalo-mesenterica trägt und später auch eine kleine Vena mesen- 
terica vom Darme her aufnimmt. Noch bevor dies geschehen ist, treten 
aber auch schon zwei neue Venengebiete auf, das der Allantois und die 
Körpervenen des Embryo selbst. Die Venen der Allantois sind anfäng- 
lich zwei Venae umbüicales, die in der Wand der noch weit offenen umliiicaies. 
Bauchhöhle nach vorn verlaufen (Fig. 96 u) und dann , in ein Stämm- 
chen vereint, von vorn her in den Stamm der beiden Venae omphalo- 
mesentericae sich einsenken. Noch bevor die Leber hervorsprosst, werden 
die Umbilicalvenen mächtiger und eignen den Stamm der Omphalo- 
mesentericae sich an, mit anderen Worten, es erscheint derselbe jetzt als 
Fortsetzung der Nabelvenen , und die einzig übrig bleibende Vena 
omphalo-mesenterica tritt nun in das Verhältniss eines Aestehens des 
Nabel venenstammes. Mit dem Hervorwachsen der Leber wird der Stamm 
der Nabelvenen (früher Stamm der Omphalo-mesenterica) von derselben 
umfasst und entwickeln sich nun zweierlei Systeme von Venenverästelun- 
gen in die Leber hinein. Die einen derselben, die zuführenden Leber- 
äste [Venae hepaticae advehentes) der Nabelvenen, bilden sich von der 
Einmündungssteile der Vena omphalo-mesenterica in die Leber hinein 
und führen derselben Blut zu, die anderen dagegen entwickeln sich 
weiter oben von der Leber in das Ende des Stammes der Nabelvenen 
und stellen die Venae hepaticae revehentes dar. Ist dies geschehen, so 
verschwindet die rechte Nabelvene, die schon früher eine geringe Ent- 
wicklung dargeboten hatte, ganz, so dass nun das Blut der Placenta nur 
durch eine linke Umbilicalvene , die aber nach und nach in die Mittel- 
linie rückt, in die Leber und zum Herzen geführt wird. Um dieselbe 
Zeit wird auch die Omphalo-mesenterica nach und nach zu einem Aste 
der rechten Vena hepatica advehens der Nabelvene , obschon sie anfangs 
genau an der Ui'sprungsstelle der Venen der beiden Seiten, jedoch mehr 
rechts mit derselben zusammenmündete. Später wird der Theil dieser 
Vene, der vom Dottersacke kommt , relativ immer kleiner, wogegen die 
Darmvenen an Mächtigkeit gewinnen , und sobald dieses Verhalten be- 
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stimniter ausgebildet ist, muss dann das Ende der .Vene , die jetzt noch 
Omphalo-mesenterica heisst , als Vena portae bezeichnet werden , die 
somit ebenfalls in die rechte Vena hepatica advekens der Umbilicalvene 
einmündet. Der Theil der Vena umbilicalis^ der zwischen den beiderlei 
Leberästen derselben sich befindet, bleibt während der ganzen Em- 
bryonalzeit bestehen und ist der Ductus venosus Arantii, 

Gleichzeitig mit dem Auftreten der Gefässe der AUantois oder viel- 
leicht schon etwas früher treten auch die ersten Gefässe im Leibe des 
Embryo selbst auf. Die Venen sammeln sich auf jeder Seite in einen 

«nTcorrffiS^yjs? ^^™ Kopfe herkommenden Stamm, die Vena jugularis (Fig. 54 vj), und 
einen vom hinteren Leibesende abstammenden, die Vena cardinalis , die 

Ductus Cuvieri. \^ ^q^ Herzgegend zu einem queren Stamme , dem Ditctus Cuvieri , sieh 
verbinden, welche beide mit dem Ende des Stammes der Oniphalo- 
mesenterica, später der Vena umbilicalis sich vereinigen (s. die Fig. 54, 
wo die Vena cardinalis, der Ductus Cuvieri und die Vena omphalo-mesen- 
terica ohne Bezeichnung dargestellt sind) . Hat dieses paarige Körper- 
venensystem eine gewisse Zeit bestanden, so entwickelt sich, rechts von 
der Aorta, aus zwei mit den Venae cardinales verbundenen Wurzeln ein 
Cava inferior, uupaarcr Stamm , die Cava inferior , die über den Venae hepaticae reve- 
hentes mit dem Stamme der Umbilicalvene zusammenmündet. Um diese 
Zeit senken sich somit alle Venen des Embryo gemeinschaftlich in einen 
kurzen Venensinus dicht am Herzen ein , später wird jedoch dieser Be- 
hälter in den Bereich des Vorhofes gezogen, so dass dann die Ductus Cu- 
vieri^ die nun obere Hohlvenen heissen, für sich und der durch Ver- 
einigung der Cava inferior und Vena umbilicalis gebildete kurze Stamm 
ebenfalls als Cava inferior gesondert in den Vorhof tibergehen. Noch 
später vereint sich dann auch das System der linken Cava superior gröss- 
tentheils mit der rechten oberen Hohlvene, wobei die Cardinalvenen zur 
Azygos und Hemiazygos werden, und erhält sich von ihr nichts als das 
Herzende als Vena coronaria cordis magna, — Hiermit sind in groben 
Umrissen die Hauptentwicklungsvorgänge des Venensystems gezeichnet 
und werden sich nun die Einzelnheiten leichter auffassen lassen. 

Venae omphaio- Was die crstcu Vcnac omphalo-mesentericae betrifft , so finden sich 

mesentertcae. ■* ' 

odM^ßotter' ^^® frühesten Zustände derselben von Säugethierembryonen nach Bisghoff 
sackvenen. in dcu Figg. 84 uud 88. Beim Menschen kennt man dieselben aus 
diesem Stadium, noch nicht und ist die früheste Beobachtung die von 
CosTE an dem in der Fig. 113 dargestellten 15 — 18 Tage alten Embryo, 
an dem die genannten Venen (n) die vorderen Seiten des Dottersackes 
einnehmen und an «^er Bauchfläche des Endes des Vorderdarmes in das 
Herz sich einsenken, woselbst sie mit dem Stamme der Venae umbilicales 
zusammenmünden, in der Weise, wie dies das Schema Fig. 275, 1. er- 
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giebt. Zwischen diesem Stadium und dem nächstfolgenden, das die 
Figg. 119 und 2Ü9 und das Schema Fig. 975, t darbteilen ist eine 
Ltlcke, die bis jetzt noch von Niemand ausgefüllt ist Beim vier Wochen 
alten Embryo nämlich und noch spater läuft die allem noch erhaltene 
linke Vene des Dottersackes an der linken Seite der em&cfaeD Darm- 
schleife und tritt dann hinter dem Pförtner und der Pars houaonlabs 
superior dumleni an die rechte Seite des Magens , um schliesslich nach 
vorn in den Stamm der Venae umbilicales an der Leber einzumünden 
Dass dieses Gefass, das hinter 
dem Darme durchgeht, nicht ein- 
fach die linke Vena omphalo-mes' 
enterica sein kann, wie allgemein 
angenommen wird, ist klar, da 
dieselbe ja ursprünglich vor dem 
Darme ihre Lage hat; es ist je- 
doch leider für einmal nicht mög- 
lich genau zu sagen, wie dasselbe 
entsteht. Immerhin scheint mir 
ein von Costb gegebener Finger- 
zeig (Bist, du dövel. Erklärung 
der PI. IV a) den einzig richtigen 
Weg anzubahnen. Nach Costb 
nämlich ist das Ende der eben 
geschilderten sogenannten linken 
Vena omphalo-mesenterica der 
Stamm der Nabel gekrös veno der 
rechten Seite. Ist dem so, und 

wohl bezweifelt werden , so begreift sich dann die Lage dieses Slam 
an der rechten Seite des Magens und hinteren Seite des I^lorus, lelzle- 
res im Zusammenhange mit der Drehung des Magens , leicht , dagegen 
wird allerdings noch weiter anzunehmen sein , dass das Ende des btam- 
mes der linken Omphalo-mesenterica (Fig. 273 2, om ) vergeht und der 
Rest derselben mit dem rechten Stamme sich in Verbindung setzt, welche 
ihrerseits adi Dottersacke schwindet , was das Schema Fig 275 2 deut- 
lich machen wird. 




Meinung nach kann dies nicht 



Fig. 17(. Menschlicher Embryo mit DottersBck Amnion und Nahe Ntreng von 
IS — 18 Tagen, nach Coste, vergr. dargestellt. 6 Aorta c Herz d Rand der «seilen 
BaucliöiTnung; e Oesophagus; /'Kiemenbogen; i Hinlerdarm m Art omphalo niesen 
teriea; n Vena omphato-meienterica ; o Dottersack, dessen GefSsse nicht autgezeichnet 
sind ; u SKel der Allanlois {Vrachtu) ; a Allentols mit deutlichen Gehlssen als kurzer 
Nabetstrang, zum Chorion cA gehend ; vAmnIon; oA Amnionhöhle 
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Ueber die Beziehungen der Vena omphalo-mesenterica zur Leber und 
zur Vena umbilicalis und ihren Leberästen hat der vortreffliche Rathke 
eine Schilderung gegeben, von der ich leider, wie Bisghoff (Entw. S. 
268), bekennen muss, dass sie mir nicht verständlich ist, und die auf 
keinen Fall für den Menschen passt. Aus diesem letzteren Grunde sehe 
ich mich auch nicht veranlasst, auf Ratbkb's Darstellungen der Verhält- 
nisse bei den Thieren einzugehen, und schildere ich nur die Zustände 
des Menschen. Hier entwickeln sich die Umbilicalvenen sicherlich vor 
der Bildung der Leber, wie der Embryo der Fig. 113 beweist, und er- 
scheint daher , im Zusammenhange mit dem raschen Wachsthume dieser 
Venen, der ursprtlngliche Stamm der beiden Venae omphalo-mesenterica>e, 
sobald die Leber auftritt , nicht mehr als die Fortsetzung der noch er- 
haltenen linken Vena omphalo-mesenterica^ sondern als die der Nabel- 
venen, mit anderen Worten, es hat sich, wie die Fig. 275, 2 lehrt, das 
Verhältniss der beiden grossen Venen zu einander in der Art geändert^ 
dass während früher die Vena omphalo-mesenterica Hauptgefäss war und 
der Umbilicalvenenstamm in sie einmündete , nun umgekehrt die Vena 
omphalo-mesenterica zu einem Aste der Nabel vene geworden ist. In der 
That fand ich auch bei einem vier Wochen alten Embryo , ähnlich wie 
dies GosTE in seiner Tab. III, a von einer gleich alten Frucht zeichnet, 
bei einer noch sehr- kleinen Leber eine starke Nabelvene, die eine viel 
kleinere Vena omphalo-mesenterica als Ast aufnahm , und ebenso ver- 
halten sich die Sachen nach Coste's Abbildungen auch beim Schaafe 
(1. c. Tab. IV), bei dem die kaum zu einer Masse verw^achsene Leber- 
anlage eine mächtige Umbilicalvene enthält, gegen die die Dotter- 
sackvenen ganz zurücktreten. Gestützt auf diese Thatsachen glaube 
ich auch nicht zu irren, wenn ich annehme, dass das grosse Gef^ss^ 
das BiscHOFF bei einem Hundeembryo von 25 Tagen in der noch klei- 
nen Leber als Vena omphalo-mesenterica bezeichnet, schon die Nabel- 
vene ist. Bei so be wandten Umständen kann man beim Menschen nicht 
von Leberästen der Omphalo-mesenterica , sondern nur von solchen der 
Vena umbilicalis reden. Diese entwickeln sich nun allerdings zum Theil 
und vor Allem von dem Punkte aus, wo die Vena omphalo-mesenterica 
einmündet (Fig. 275, 2), und bildet insonderheit der rechte Ast der 
Vena hepatica advehens der Umbilicalis so sich aus, dass bald die Om- 
phalo-mesenterica nicht mehr in den Stamm , sondern in diesen Ast sich 
einsenkt. So wird dann nach und nach ein Verhältniss herbeigeführt, 
das während der Fötalzeit Geltung hat und das die Schemata Fig. 275, .3 
und 4 versinnlichen. Dieselben sollen ausserdem auch noch zeigen, -wie 
aus der Vena omphalo-mesenterica der Stamm und die Wurzel der Pfort- 
ader sich gestalten. Schon in früherer Zeit nimmt diese Vene Wurzeln 
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aus dem Darme auf, die wir als Vena mesenterica bezeichnen wollen 
(Fig. 275, 3). Während nun die eigentliche Vene des Dottersackes in 
späteren Zeiten nicht mehr wächst und schliesslich vergeht , entwickelt 
sich die Vena mesenterica immer mehr und gesellen sich auch die an- 
deren Wurzeln der Pfortader dazu und wird so natürlich die Omphalo- 
mesenterica an der Leber 

Stamm der Pfortader (Fig. -' '^ "^^ 

275 , 4) , der aber während 
der ganzen Fötalperiode trotz 
seiner beständigen Zunahme 
doch keine überwiegende Be- 
deutung erlangt, indem eben 
die Nabelvene , die von An- 
fang an die mächtigere ist, 
in ihren Leberästen auch im- 
mer mehr an Stärke gewinnt. 
Erst nach der Geburt , wenn 
die Nabelvene obliterirt, wird 
die Pfortader die einzige zu- 
führende Vene der Leber, und 
eignet sich dann die früheren 
Aeste der Umbilicalis an , so 
dass der Anfang des rechten 
Leberastes der Umbilicalvene 
nun zum Anfange des linken 
Astes der Pfortader sich ge- 
staltet. 

Mit der eben gegebenen Schilderung ist nun auch schon Vieles be- 
sprochen, was zur Geschichte der Vena umbilicalis gehört und habe 
ich nur noch Folgendes zur Ergänzung nachzutragen. Dass die Nabelvene 
ursprünglich paarig vorhanden ist , wie die Arterien der Allantois , hat 




Fig. 275. 



Vena 
umbilicalis. 



Fig. 275. Schemata zur Darstellung der Entwicklung der Venae omphal(Mnesen' 
tericae und umbilicales, 4 . Aus der Zeit des ersten Auftretens der Umbilicales und der 
Blüthe der Omphalo-mesentericae. 2. Aus der Zeit des Auftretens der ersten Leber- 
äste und der Verkleinerung der Omphalo-mesenterica, 3. u. 4. Aus der Periode des 
vollkommen eingeleiteten Placentarkreislaufes. om in 4. Stamm der Omphalo-mesen- 
terica, in 2. 3. bleibende Omphalo-mesentericae in 4. Vene des Dottersackes allein. 
om\ om" rechte und linke Vena omphalo-mesenterica ; u Stamm der Umbilicalvenen ; 
m', «" rechte und linke Vena umhilicalis; de Ductus Cuvieri; j Juguyiris; c Cardinalis; 
l Leber; ha Hepaticae advehentes; hr Hepaticae revehentes; m Mesenterica; da Duc- 
tus venosus Arantii; ci Cava inferior; p Vena portae; l Lienalis; m Mesenterica 
superior, 

Kölliker f Grimdriss. 24 
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fOr die Sflugethiere Rathee schon vor langer Zeit aogegebOD und später 
BisoBOFF und CosTE dies bestätigt. Beim Menschen dagegen hat 
'wobl CosTB zuerst dieses Verhalten aufgedeckt (1. c. Tah. III, a, 
in diesem Werke Fig. 359 uu). Wie die Allantois im Zusaomi anhange 
mit der vorderen Leibeswand sich entwickelt , so sind auch die Nabel— 
veuen ursprünglich nicht blos Venen der AUantois , sondern auch der 
vorderen Bauchwand- und nehmen ursprunglich, wie ebenfalls Ratake 
zuerst mitgetheilt, eine grosse Menge kleiner Venen der besagten Wand 
auf (Fig. 84) . Diese Zweigelchen , die nach Gostb auch beim Menschen 
vorkommen , schwinden 
späte I — doch können 
selbst beim Erwachsenen 
noch einzelne Reste der- 
selben vorkommen — und 
ebenso vei^eht auch die 
Eme und zwar die rechte 
Nabelvene ganz, während 
die andere nach und nach 
in die Hittellinie rückt — 
In der Leber treibt der 
gemeinschaftliche Stamm 
der Nabelvenen ( der 
frühere Stamm der Om- 
pkalo^mesenlericae ] bald 
die zwei stbon besproche- 
nen Systeme von zu- und 
abfllhrenden Venen und spielt dann die Rolle der späteren Pfortader, 
mit dem Unterschiede jedoch , dass die Nabelvene niemals alles ihr Blut 
durch die Leber sendet, sondern immer einen Theil desselben durch 
ihren Stamm direct dem Herzen, mit anderen Worten, der Cava tn/eri'oi' 
übermittelt. Es ist jedoch zu bemerken , dass dieser Stamm später mit 
der Entwicklung der Leberäste nicht vollkommen gleichen Schritt hall 
(Fig. 276), so dass wahrend der grltssten Zeit des Embryonallebens doch 
das meiste Blut der Nabelvene erst auf dem Umwege durch die Leber 
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Fig. 176. Leber eiaes reifen Fötus, s/g der nalürlichen Grösse, von uoten. Der 
obere Theil des SpiGEL'schen Lappens, die die linke Furche begrenzenden Theiie und 
ein Theil des rechten Lappens sind entfernt, u Stamm der Umbilicalis; u' HauptasI 
derselben zum linken Lappen; w" Ast derselben zum rechten Lappen ; u"' kleinere 
Aeste zum linlien Lappen und zum £o6tti guadrangularii ; dv Ductus venosui AranUi , 
p Vena Portae; et Cava inferior an der Leber; c Stamm derselben über der Leber-, 
h linke Lebervene ; f Gallenblase. 



Entwicklung der Venen. 371 

das Herz erreicht und der ursprüngliche Stamm eher als ein engerer 
Yerbindungskanal zwischen ihr und der unteren Hohlvene erscheint, der 
nun Ductus venosus heisst (Fig. 276 dv). Dass die Venae hepaticae reve^ 
hentes der Umbilicalvene die eigentlichen Lebervenen sind, wird bereits 
klar geworden sein und ebenso ist auch bekannt, dass der Ductus venosus 
nach der Geburt obliterirt und nur in einem vom linken Aste der Pfoi*t- 
ader zur Cava hinziehenden Strange sich erhält. 

Die ersten Körpervenen , welche im Embryo entstehen , sind die Körpervenen. 
Venae jugulares und cardinales von Rathke. Beim Hühnchen 
entstehen die Venae cardinales (siehe Figg. 44, 45, 48, 54 vc) am An- 
fange des dritten Tages nach den Gefässen des Fruchthofes, aber vor der 
Allantois und den Vasa umbilicalia und so wird es sich wohl auch beim 
menschlichen Embryo verhalten , öbschon hierüber nichts Sicheres be- 
kannt ist. Beim Kaninchen sah ich diese Venen am 10. Tage hinter der 
Bauchhöhle neben der Aorta in ganz guter Entwicklung (Fig. 258) und 
vermuthe , dass sie schon früher vorhanden sind. Es ist dieses erste 
System von Körpervenen , dessen genauere Kenntniss wir vor Allem 
RA.THKG, dann auch Coste verdanken, ein sehr zierliches paariges System, 
dessen einzelne Theile sich folgender Maassen verhalten. Die Venae 
jugulares (Fig. 54 vj) entspringen mit vielen Aestchen vom Kopfe be- 
sonders aus dem Gehirn und derSehödelhöhle, die sie durch ein Paar Löcher 
(Foramina temporalia) in derSchläfengegend verlassen, laufen dicht hinter 
den Kiemenspalten und vor der Gegend des Gehörbläschens nach hinten 
bis in die Höhle des Herzens, wo sie nach innen sich biegen und mit 
den Stämmen der Venae cardinales die Ductus Cuvieri bilden, die rechts 
und links von der Speiseröhre gegen das Herz verlaufen und mit einem 
kurzen Stämmchen , gemeinschaftlich mit der Vena omphalo-mesenterica 
in die noch einfache Vorkammer sich einsenken. Die Venae cardi- 
nales entspringen doppelt am hinteren Leibesende , laufen hinter den 
WoLFp'schen Körpern die Aorta zwischen sich nehmend nach voni , um 
dann, wie schon erwähnt, mit den Jugulares sich zu vereinen. 

Die genaueren Verhältnisse und die weiteren Entwicklungen dieser 
zwei Venengebiete sind nun folgende. Die Venae jugulares an«- F«tw« /«ptiirtr^s. 
langend , so liegen ihre ersten Zweige in der Schädelhöhle und fliessen 
jederseits in einem Gefäss zusammen , das als Anfang des Stammes an- 
gesehen werden kann und später als Sinus transversus erscheint. Dieses 
Gefäss verlässt jedoch die Schädelhöhle nicht durch ein Foramen jugu- 
lare , sondern durch eine besondere , vor der Ohrgegend gelegene Oeflf- 
nung, welche, wie Luschka, gezeigt hat, auch am ausgebildeten knöcher- 
nen Schädel noch erhalten sein kann und dann am Schläfenbeine über 
dem Kiefergelenke liegt. Später verschliesst sich diese Oeflfnung und 
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wird das Blut der Schädelhöhle durch eine nahe am Ductus Cuvieri aus 
dem untersten Ende der primitiven Jugularis hervorgesprosste JugtUaris 
interna abgeführt, so dass dann die erstere als Jugularis externa er- 
scheint. In den Bereich desselben Yenengebietes gehören auch 4) die 
Venae vertebrales anteriores von Rathke, die in die Ductus Cuvieri 
sich entleeren und zu den bleibenden Venae vertebrales sich gestalten , 

und 2) die Venae subclaviae, die in das 
Ende der Jugulares sich ergiessen. 

Die Venae cardinales (Fig. 277 c) 
sind wohl in erster Linie die Venen der Ur- 
nieren, deren ganzem Verlaufe sie folgen 
und von denen sie viele Zweigelchen auf- 
nehmen. Ausserdem nehmen sie aber auch 
von der Rückenwand des Rumpfes viele 
Aestchen auf, die den späteren Intercostal- 
und Lumbaivenen entsprechen. Mit der 
Bildung der hinteren Extremitäten ent- 
stehen an ihren Stämmen auch die Venae 
crurales. Die weiteren Umwandlungen 
der Cardinalvenen sind bei den Säugethie- 
ren und beim Menschen noch nicht hin- 
reichend verfolgt , es scheinen jedoch nach 
Rathkb's Untersuchungen die mittleren 
Theile der Cardinalvenen später ganz zu 
vergehen. Die Venen der hinteren Extre- 
mitäten und die Schwanzvenen , die ur- 
sprünglich die Enden der Cardinalvenen 
sind , schliessen sich dann an die mittler- 
weile entstandenen Vena^e iliacae an (Fig. 
278, 2). Die Lendenvenen ferner vereinen 
sich theils mit der Vena cava, theils mit einem neu entstehenden Stamme, 
YenavertehraiisAev Vena vertebr aUs po sterior von Rathke , der auch die hinteren 

posterior. ■■ 

Intercostalvenen aufnimmt und durch das sich erhaltende obere Ende 
der Cardinalvenen in den Ductus Cuvieri übergeht. So entsteht dann 



Intercostales. 



Lumbales. 



Crurales. 




Fig. 277. 



Fig. 277. Schema der grossen Venen aus der Zeit des ersten Auftretens des 
Placentarkreislaufes und der Körpervenen , beim Menschen etwa aus der vierten 
Woche. V gemeinschaftlicher Venensinus; de Ductus Cuvieri; j primitive Jugularis; 
ji Jugularis interna; s Subclavia; c Cardinalis; h Ende derselben, spätere Hypo- 
gastrica; er Cruralis; ci Cava inferior; il Riaca communis ; om Omphalo-mesenterica ; 
u UmbiUcalis; u Stamm derselben an der Leber, dessen LeberSiste nicht dargestellt 
sind. 
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ein Verhalten der Gefässe, wie dasselbe in dem Schema Fig. 278, 1 dar- 
gestellt ist. 

Behufs der Schilderung der letzten UmwandluDgen der Venae car- 
dinales haben wir nun vor Allem 
unseni Blick wieder auf die gros- 
sen Stamme am Herzen zu rich- 
ten. Wie schon angegeben, mtln- 
den die Ductus Cuvieri, die Ab- 
zugskanale der Jugular- und Car- 
dinalvenen, anfänglich mit der 
Vena omphalo-mesenterica , deren 
Stelle spater von der UvAüicalis 
und endlich der Cava inferior ein- 
genommen wird , gemeinschaft- 
lich in den Vorhof des Herzens. 
Später wird dann der kurze ge- 
meinschaftliche Venen Sinus in 
den Bereich der Vorkammer ge- 
zogen und dann findet man am 
Herzen drei grosse VenenmUn- 
dungen , die beiden Dttctus Ott- 
Vieri, die nun auch obere Hohl- 
venen heissen, und die Cava in- 
ferior. Beim Menschen erhalten sich diese zwei oberen Hohl venen 
viel langer als man bis jetzt gewusst hat und habe ich schon früher ein 
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Fig, 878. Schema zur DarsteLlung der Bildung der Venensysteme der Cava supt- 
rior und inferior. 1 . ÄDsicht des Herzens und der Venen aus der Zeil des Bestehens 
zweier oberen HoLlvenen von hinten, es Cava superior sinislra, die mit ihrem Ende 
Herzvenen aufnimmt; cd! Stamm der Cardinalis ünistra: cd Cava superior dextra; 
od Jfionymade3;(ra (ursprünglich Anfang der rechten Jugntaris]; as Amnyma sinistra 
[Verbindungsast zwischen beiden ursprünglichen Jugulares); az Azygos (ursprüng- 
lich Stamm der Canünalii dextra) ; ji Jugularit interna; je Jugularis externa; i Sub- 
clavia; c obliterirter milderer Theil der Cardinalvenen ; vp statt dessen neu autge- 
tretene VertebraUs posterior, die nun die Lenden venen und Intercostalvenen zum Theil 
aufnimmt; ha Stamm der Hemiasygos (Verbindungsast zwischen beiden Verlebrales); 
ci Cava inferior; il lUaca communis (ursprünglich Verbindungsasl der Cava mit der 
Cardinalis); crCraralis; h Hypogastrica (ursprüngliches Ende der Carrfinalis). 

i. Ansicht des Herzens und der bleibenden Venenstammo mit Andeutung des 
Schwindens der Cava superior sinistra von h i n t e n ; os Azygoi ; a d Änonyma deMra ; 
asAnonyma sinistra; j c Jugularis commmis ; s Subclavia; es obliterirte Cava supe- 
rior sinistra ; i Inlercostalis suprema; ha s Hemiazygos superior ; hai Hemiaiygos in- 
ferior; ha Stamm der Hemiazygos; sc Sinus cormarius die grossen Herzvenen auf- 
nehmend (Ende der früheren Cava superior sinistra]. 
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Herz eines acht Wochen alten Embryo geschildert (Fig* 27 1 ) , an welchem 
dieselben beide gleich stark waren (s. auch Fig. 278, 1). Hierbei nimmt 
jedoch die liiike Vene eine andere Stellung an als die rechte und mttndet 
ganz unten und nach links in die Vorkammer ein , nachdem sie vorher 
auch die Herzvenen aufgenommen hat. Diese obere linke Hohlvene aun 
vergeht im dritten und vierten Monate, und bildet sich das bleibende 
Verhältniss der Venen des Systemes der Cava superior in folgender 
Weise. Erstens entsteht eine Verbindung der linken Jugularis mit der 
rechten durch einen kurzen queren Stamm (Fig. 278, as), der am Ende 
des zweiten Monates vorhanden ist. Zweitens löst sich der linke Ductus 
Cuvieri oder die linke Cava superior fast ganz auf , mit einziger Aus- 
nahme des Endstückes, welches zum sogenannten Smu^ coronarius wird, 
in den die Vena coronaria cordis magna und die hinteren Herzvenen 
sich ergiessen. Drittens endlich verbindet sich die linke hintere Verte- 
bralvene hinter der Aorta mit der entsprechenden Vene der rechten 
Seite und wird so zuf Vena hemiazygos. Die rechte Vena vertebraiis mit 
dem Ende der früheren Cardinalis ist nun Asygos geworden, der Ductus 
Cuvieri dexter obere Hohlvene, das Ende der rechten Jugularis Anonynia 
dextra , der neue Verbindungszweig mit der Jugularis sinistra Anonyma 
sinistra, wie dieses Alles die Fig. 278 versinnlicht. Das obere Ende der 
Vertebraiis posterior dextra mit dem Reste der Cardinalis dextra erhlilt 
sich in sehr verschiedener Form als Stämmchen der oberen Intercostal- 
venen oder Hemiazygos superior und Intercostalis suprema. Einen dieser 
Fälle , wo die Hemiazygos^ superior eine Anastomose der Hemiazygos in- 
ferior und Anonyma darstellt, ist in dem Schema Fig. 278, 2 zu Grunde 
gelegt. — Fasst man alles Bemerkte zusammen, so ergiebt sich , dass 
dem ganz unpaarigen Systeme der Vena cava superior des Erwachse- 
nen ein paariges Venengebiet zu Grunde liegt, und will ich bei dieser 
Gelegenheit noch darauf aufmerksam machen, dass bei manchen Säuge- 
thieren zeitlebens zwei obere Hohlvenen sich erhalten , sowie dass auch 
beim Menschen in seltenen Fällen eine Cava superior sinistra gefunden 
wird , in welch' letzterer Beziehung besonders Arbeiten von Marshall 
(Phil. Trans 1859] und von Krause jun. (Siehe Henle's Anatomie) zu 
vergleichen sind. 

Es erübrigt endlich noch die Bildung der unteren Hohlvene zu 
besprechen, welche von all den geschilderten primitiven Venenstäm- 
men zuletzt entsteht. Wenn die Gardinalvenen die Venen der Wolff- 
schen £L6rper sind , so kann man die Cava inferior die Vene der Neben- 
nieren, Nieren und inneren Geschlechtsorgane heissen. Ihre Bildung 
fällt beim Menschen zwischen die vierte und fünfte Woche und erscheint 
dieselbe als ein kürzerer Stamm zwischen den WoLFP'schen Körpern 
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und hinter der Leber, der vorn mit dem Stamme der ümbilicalvene zu- 
sammenmündet und hinten jederseits durch einen hinter den Wolff- 
schen Körpern gelegenen Ast mit den Cardinalvenen sich verbindet , da 
wo dieselben von aussen die kleine Extremitätenvene aufnehmen 
(Fig. 278). lieber die erste Entstehung der Hohlvene giebt Rathke an, 
dass dieselbe gleichsam von der Leber aus rückwärts auswachse. Zuerst 
entstehe der Stamm , dann ein Paar Aeste , die am inuern Rande der 
WoiFF'schen Körper rückwärts verlaufen und Aestchen von diesen und 
der Niere empfangen. Darauf bilde sich der Stamm über diese Aeste 
hinaus nach hinten fort- und gehe dann die erwähnte Anastomose mit 
den Cardinalvenen ein , während zugleich ein neuer Seitenast von den 
WoLFF'sehen Körpern und den Geschlechtsorganen her sich bilde. Mit 
dem Schwinden der WoLFF^schen Körper und des mittleren Theiles der 
Cardinalvenen erscheint dann das Ende dieser, die Vena hypogastrica 
und die Schenkeivene, als Aeste der Cava, deren zwei Schenkel zu den 
Venae iliacae communes sich gestalten. Zugleich wird das vordere Ende 
der Cava immer weiter und bald zum Hauptgefäss^ in das dann das Ende 
der Nabelvene oder der Ductus venosus als Ast einmündet, wobei jedoch zu 
bemerken ist, dass selbst noch am Ende des Fötallebens die Cat;a inferior 
eigentlich kaum stärker ist als der Ductus venosus (Fig. 276), so dass 
man den kurzen' Stamm der Cava über der Leber auch jetzt noch mit 
Recht als Ende der Umbilicalis bezeichnen könnte, insofern wenigstens 
als die Lebervenen zum Re reiche der Umbilicalis gehören. 

Nach Reschreibung der Entwicklung der Rlutgefässe erscheint es ^'fö^us^/^^ 
nun zweckmässig noch mit einigen Worten des Kreislaufes im Fötus zi* ^ 
gedenken. Die Embryologie unterscheidet gewöhnlich zwei Formen oder 
Stadien des Kreislaufes im F^tus, einmal den ersten Kreislauf oder den 
des Fruchthofes und Dottersackes, und dann den zweiten Kreis- 
lauf, der auch der Placentarkreis lauf heisst, es ist jedoch hinreichend 
klar , dass zwischen diesen beiden Endgestaltungen eine Menge Ueber- 
gänge sich finden. Es würde uns zu weit führen und auch ziemlich 
nutzlos sein, wollten wir diese Zwischenstufen jetzt, nachdem wir die- 
selben alle ausführlich anatomisch abgehandelt, auch noch vom physiolo- 
gischen Standpunkte aus betrachten, und begnüge ich mich daher, da 
der erste Kreislauf schon geschildert ist (s. § 9), mit einer kurzen 
Darstellung des Placentark reislau fes, wie er vom Anfange des 
dritten Monates an bis zum Ende des Fötallebens gefunden wird. Das 
Eigenthümliche dieses Kreislaufes , verglichen mit dem Kupeislaufe der 
nachembryonalen Zeit, liegt darin, dass bei demselben ein zweiter 
Kreislauf, analog dem Lungen- oder kleinen Kreislaufe, fehlt, und dass> 
somit alle vier Abtheilungen des Herzens für den Körperkreislauf nutz- 
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bar gemacht werden. Um dieses bei der slattfindeDden gleichmässigen 
Ausbildung aller Abscbnitte des Herzens zu ermöglichen, mussten Ein- 
richtungen geschaffen werden, um erstens auch dem linken Herzen, dem 
von den Lungen her eine kaum nennenswerthe Blutmenge zukomml. 
eine gehörige Zufuhr zu verscbaffen, und zweitens das Blut des rechten 
Herzens in die Rörperge^sse abzuleiten. Zur Verwirklichung dieser 
Bedingungen finden wir nun beim Fötus 1 . eine Oeffnung in der Scheide- 
wand der Vorkam mern , das Foramen ovale, und eine solche Klappeu- 
einrichtung an der Cava inferior, dass dieselbe ihr Blut fast ganz in den 
linken Vorhof Uberftlhrt, und 2. eine Verbindung der Arteria pulmonalis 
mit der Am-ta descenäens durch den sogenannten Ductus Botalli, weldier 
den Abfluss des Blutes der rechten Kammer mil 
Ausnahme des wenigen, was zu den Lungen gehl, 
in die Körperarterien und zwar der hinteren 
Rumpftheite gestattet (Fig. S79). Aus diesem 
Verhalten der Arterie des rechten Herzens ergiebt 
sich nun auch, dass die Leistungen desselben 
für die Gesammtcirculation eben so gross sind, 
wie diederlinkenKammer, und erklärt sich so die 
gleiche Muskelstarke der Kammern beim POtus. 
Fernere EigenthUmlichkeiten der fötalen Cir- 
Fig. 379. culation liegen .nun in dem Umstände, dass der 

Embryo im Mutterkuchen ein ausserhalb seines 
Leibes befindliches Organ besitzt, das, man mag nun die Function der 
Placenta ansehen wie man will, auf jeden Fall die Bolle eines Ernüli- 
rungsorganes im weiteren Sinne spielt. Soll der Fötus wachsen uod 
gedeihen, so ist eine ununterbrochene freie Verbindung mit derIHncenta, 
eine bestandige Wechselwirkung des fötalen und mütterlichen Blutes in 
derselben ndtbig. Diese Beziehungen nun werden unterhalten durch die 
zwei mächtigen Arteriae umbiltcales, die das Fötaiblut in die Placenln 
hineinsenden, und durch die Vena umbilicalis, die von derselben wieder 
in den Embryo geht. Interessant, jedoch leider noch nicht nach allen 
Seiten physiologisch aufgeklärt , ist nun das Verhalten dieser Vene zur 
Leber, indem dieselbe ihr meistes Blut in die Leber abgiebt und so ge- 
wissermassen eine fötale Pfortader darstellt, wahrend nur ein geringerer 
Theil desselben durch den Ductus venosus direct ins Herz abQiesst. Nun 
vermuthet mit Recht , dass diese Einrichtung das Zustandekommen be- 

Fig. 279. Herz eines reifen Embryo etwa um die HBlfte verkleinerl, von vorn 
und etwas von links her. es Cava suptrior ; aAaoayma; c Carotis smislra; t Siiii' 
etavia stnistra; ao Ende des Arcus aortae; da Ductus arteriostts Botalli; ad Aorta 
thoracica; ap UnVe PuUrumalis ; p linke Yenae pulmonales. 
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sonderer chemischer Vorgänge im Lebergewebe und im Blute der Nabel- 
vene selbst ermöglicht und vielleicht auch für die Blutzellenbildung von 
Bedeutung ist , doch fehlen annoch sichere Thatsachen, um diese Yer- 
rauthungen in bestimmtere Worte kleiden zu können. Da der Fötus kein 
eigentliches Athmungsorgan besitzt, und auch die Functionen seiner 
Organe lange nicht dieselben sind wie beim Erwachsenen , so mangelt 
demselben auch jene Verschiedenheit des Blutes in verschiedenen Bezir- 
ken , die wir mit dem Namen arteriell und venös bezeichnen. Nichts 
desto weniger würde man sehr irren, wenn man das Blut des Fötus als 
überall gleich beschaffen ansehen w^ollte. Die hier vorkommenden 
Extreme sind einerseits das Blut der Nabelvene, das als das zur Unter- 
haltung des Wachstbumes tauglichste erscheint , und andererseits das 
Blut der Körpervenen , von welchem das Entgegengesetzte zu sagen ist, 
und können wir diese beiden Blutarten , ohne jedoch auf diese Benen- 
nung ein zu grosses Gewicht zu legen, immerhin als Arterien- und 
Venenblut des Embryo bezeichnen. Verfolgen wir nun, wie bei der 
geschilderten Einrichtung des Herzens und der grossen Arterien die Ver- 
theilung der beiden Blutarten sich macht, so finden wir, dass, mit ein- 
ziger Ausnahme der Leber, kein Theil des Körpers reines Arterien- oder 
Umbilicalvenenblut erhält. Denn das Blut der Nabelvene kommt nur 
gemengt mit dem Venenblute der unteren Hohlvene und der Pfortader 
ins Herz. Aber auch das so gemischte Blut kommt nicht allen Theilen 
des Körpers ganz gleichmässig zu Statten , vielmehr finden wir , dass 
dasselbe , weil es fast ganz in die linke Vorkammer übergeht, vorzugs- 
weise durch die grossen Aeste der Aorta dem Kopfe und den oberen 
Extremitäten zu gute kommt. Der Bumpf und die unteren Extremitäten 
erhalten durch die Art, pulmonalis einmal das rein venöse Blut der 
oberen Hohlvene , und dann von gemischtem Blute erstens das wenige, 
was von der unteren Hohlvene nicht in die linke Kammer übergeht, und 
zweitens das , was durch das Ende des Bogens der Aorta vom Blute des 
linken Herzens für die Aorta descendens übrig bleibt. Somit ist die obere 
Körperhälfte mit Bezug auf ihre Ernährung besser dran, als die untere, 
und erklärt man auph hieraus, dass dieselbe in den früheren Perioden 
in der Entwicklung stets voran ist. Später gestalten sich nun freilich 
die Verhältnisse allmälig etwas günstiger für die unteren Körpertheile, 
dadurch, dass einmal das Foramen ovale langsam enger wird und so 
immer mehr Blut der Cava inferior für die rechte Kammer übrig bleibt, 
und zweitens durch Erweiterung des Endes des eigentlichen Arcus 
aortae und Verengerung des Ductus Botalli^ welche letztere mit der Zu- 
nahme der Blutzufuhr zu den Lungen in Verbindung steht. 

Die Umwandlung des fötalen Kreislaufes in den bleibenden ge- 
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schieht nach der Geburt fast mit Einem Schlage. Die Umbilicalvene imd 
die Nabelarterien obliteriren wohl vorzüglich durch Bildung von Blut- 
pfröpfen in denselben, was vielleicht auch vom Ductus venosus gilt. 
Was dagegen den Ductus Botalli und das Foramen ovale anlangt , so sind 
es hier besondere Wachsthumsphänomene , die ich an ersterem Kanäle 
als eine Wucherung der Arterienhaut nachgewiesen habe, welche zu- 
gleich mit der Aenderung des Blutlaufes, den die Athmung bedingt, den 
Verschluss herbeiführen. Der Ductus Botalli schliesst sich übrigens viel 
rascher als das Poramen ovale, das, wie bekannt, auch sehr häufig zeit- 
lebens wegsam bleibt, so jedoch, ,dass, vermöge der Lage und Grösse 
der Valvula foramtnis ovalis, sein Offenstehen keinen Nachtheil bringt. 

Lymphgefässe. Vou der Entwicklung der Lymphgefässe ist bis jetzt nur das 
Wenige bekannt , was ich von den Anfängen dieser Kanäle bei Frosch- 
larven mitgetheilt habe (s. Gewebel. 5. Aufl.), und hat auch dieses mehr 

Lymphdrüsen. histologischcs als morphologisches Interesse. Von den L y m phdrüsen 
weiss man , dass sie erst um die Mitte der Fötalzeit erscheinen. Nach 
Breschet sind dieselben anfänglich einfache Lymphgefässplexus (Le 
Systeme lymphatique, Paris 1836. pag. 185] und nach Engel gehen die- 
selben aus sprossentreibenden und vielfach sich windenden Lymph- 
gefössen hervor (Prag. Viertelj. 1850. II. pag. 111). 



VIII. Entwicklung der Harn- und Geschlechtsorgane. 

§ 48. 
Hamorgane. 

Als Harnorgane treten beim Embryo zweierlei Apparate auf, die 
man als embryonale und bleibende, primäre und secundäre 
bezeichnen kann. Zu den ersteren gehört die ürniere (Primordialniere 
oder Wolff' scher Körper) mit ihrem Ausführungsgange, dem Wolfp- 
schen Gange , welcher in den Theil der Allantois oder des Hamsackes 
mündet, der, im Leibe des Embryo gelegen, anfangs den Namen Harn- 
gang, Urachus, führt (s. oben S. 62). Dieser Urachus mündet in den 
Theil des Enddarmes, der die Kloake heisst, später jedoch in zwei Theile 
sich trennt, von denen der vordere unter dem Namen Canalis oder Sinus 
urogenitalis eine besondere Ausmündung des Harn- und Geschlechts- 
apparates darstellt. Die bleibende oder secundäre Niere ent- 
wickelt sich aus dem Ausführungsgange der Umiere oder dem Wolff- 
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sehen Gange und ergeben sich somit die beiderlei Harnorgune als Theile 
eines und desselben Systemes. 

Im Folgenden besprechen wir zunächst die Urniere, soweit als ni 
ihre Umbildungen nicht mit den Gescblechtsorganea in Beziehung stehen, 
und dann die bleibende Niere. 

Es ist im Früheren schon zu wiederholten Malen von der Umiere 
oder dem WoLFp'schen Körper des Hühner- und Saugelhierembryo die 
Hede gewesen und bringe ich daher hier nur die Haupterscheinungen in 
Erinnerung. Zuerst entsteht der 
Urnierengang , durch die Ablö- 
sung einer Zellenmasse der Sei- 
tenplatten da, wo dieselben an 
die Urwii'bel angrenzen (S. 55, 
Fig. 43; S. 61, Fig. 48; Figg. 
55, 56, 58 vom Hühnchen; 
Figg. 93, 95 vom Kaninchen), 
welcher Strang anßtnglidi ganz 
und gar solid ist , und erst 
nachträglich eine Höhlung erhalt. 
Dieser Gang, der beim Hühnchen 
in der zweiten HaUte des 2. Ta- 
ges, beim Kaninchen am Ende 
des 8. oder am Anfange des 9. 
Tages auftritt, erscheint zuerst in 
der Gegend der vorderen (4. — 5.) 
Urwirbel und entwickelt sich von 
hier aus rasch Dach hinten , so 
dass er beim Huhnehen schon am 
Ende des S. Tages eine ansehnliche Lange besitzt und fast bis zu den 
letzten nun vorhandenen Urwirbeln sich erstreckt. Im Zusammenhange 
mit diesem Gange bildet sich nun beim Hühnchen am 3. und 4., beim 
Kaninchen am 9. und 10. Tage eine zierliche einfache kamrafOrmige 
Drilse , die in der Fig. 280 vom Hundeembryo nach Biscboff dargestellt 
ist. Dieselbe erstreckt sich von der Lebergegend bis zum hinteren Ende 
der Abdorainalböhle und besteht aus einem an der lateralen Seite ge- 
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Fig. SSO. Hintere» Ende eines Üundeetnbryo mit hervorsproswnder Allantois. 
Das sogenanDte GefSssblatt und das Danndrüsenblatt oder die Anlage des Darmes 
und die benachbarten Theile des Dotiersackes sind zurückgescbiagen, um die C(w^. 
Wolfflana zm leigen, 10 mal vergr. Nach Biscboff. o WoLFF'sche Körper mit dem 
Ausfübrung^ange und den einfachen blinden KanHlchen; b Urwirbel; c Rücken- 
mark : d Eingang in die Beckendarmhüble. 
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legenen Gange, dem WoLFF'schen Gange, und vielen Querkanälchen, die 
auf den ersten Blick den Urwirbeln entsprechen, jedoch, wenigstens bei 
den Säugethieren, zahlreicher sind als diese. 

In dieser einfachsten Form verharrt jedoch die Drüse nicht lange, 
vielmehr bildet sich dieselbe bald zu einem compacten, blutreichen, 
röthlichen Organe um , das den wesentlichen Bau der bleibenden Niere 
besitzt und nebst zahlreichen geschlängelten weiten Drüsenkanälehen, 
in denen Rkmak und ich vor Jahren bei Eidechsenembryonen Flimmerung 
beobachtet haben, ächte MALPiGHi'sche Körperchen besitzt. Ein früheres 
Stadium dieser Umbildung zeigen vom Menschen die Figg. 149 u. 259, 
spätere mehrere bei den Geschlechtsorganen zu findende Abbildungen 
von Rindsembryonen und vom Menschen. 

Die erste Entwicklung der Querkanälchen der ümiere anlangend, 
so entstehen dieselben unabhängig vom Urnierengange aus den Mittel- 
platten. , Beim Kaninchen (ich, Egli) , bei Reptilien (Braun) und beim 
Hühnchen (Fürbringkr) entwickeln sich an der ventralen und medialen 
Seite des WoLFF^ sehen Ganges aus den Mittelplatten oder, wie man wohl 
mit demselben Rechte sagen kann , aus der zelligen Auskleidung der 
Peritonealhöhle in erster Linie in einer Reihe hinter einander gelegene 
solide zapfen- oder birnförmige Gebilde, die Urnierenstränge (Figg. 
123 — 125 m. Entw. 2. Aufl.) , welche bald vom Peritonealepithel sieb 
lösen (Fig. 44, 48) und dann eine Höhlung erhalten, in welchem Zu- 
stande dieselben mit Rathke ürnierenbläschen oder mit Braün 
Segmentalbläschen heissen können. Weiter setzen sich diese Bläs- 
chen und der WoLFF'sche Gang in Verbindung , worauf denn die erste- 
ren, in S förmig gebogene Schläuche umgewandelt, in derselben Weise 
wie in der Niere MALPioHi'sche Körperchen erzeugen. Indem ferner die 
einzelnen Drüsenschläuche stark in die Länge wachsen und vielfach 
sich schlängeln und zugleich durch eine gemeinschaftliche mesoderma- 
tische Umhüllung alle zusammen vereinigt werden , entsteht schliesslich 
das einheitliche Organ, das oben als ürniere beschrieben wurde. 

Der Urnierengang, der, wie wir oben sahen , von vorn nach hinten 
sich bildet, erreicht beim Kaninchen am 1 1 . Tage den Sinus urogenüalü 
und öffnet sich in denselben (Fig. 282). Hierbei liegt sein unterstes 
Ende jederseits in einem Vorsprunge der hinteren Bauchwand, Aer 
Plica urogenitalis von Waldeyer (Fig. 281), welcher mit der Zeit immer 
länger und vorstehender wird und ganz unten mit demjenigen der 
andern Seite verschmilzt. 

Wir verlassen nun für einmal die Urnieren, um bei den Geschlechts- 
organen wieder zu denselben zurückzukehren und wenden uns zu den 
bleibenden Nieren. 



Bleibende Nieren. 
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Die Niere entsteht sowohl beim HtlhDcheo üIs bei Säugethieren ^' 
als eine hohle Sprosse des WoLpp'schen Ganges dicht tiber seiner Ein- 
mUndung in die EloalLe nnd zeigt die Fig. tSi eine sehr junge Nieren- 
anlage des Kaninchens. •• 

In weiterer Entwicklung wächst der Nierengang oder die Nieren- 
anlage in die Lunge, zeri^llt bald in eigentliche Niere und in Ureter und 
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Hg. tat. 

ruckt erstere immer mehr an dem Woipp'schen Gange in die Höhe, bis 
sie hinter den untersten Theil der Urniere zu liegen kommt, von wo aus 
sie schliesslich so weit heraufrtlckt , dass sie am Ende dem obersten 
Theile der WoLFv'schen Körper gleichsteht. Gleichzeitig mit diesem Vor- 
gange andern sich auch die Beziehungen des Ureters zum WoLir'schen 
Gange und trennen sich zuletzt beide Gänge von einander, wobei der 



Fig. SB) , Theil eines Querschnittes durch das hinlere Rümpfende eines Kanin- 
cheos von H Tagen. Omal vergr. a Aorla, dahinter die Chorda; c Vena cardinalis; 
n Theil der Nierenaniage auf der einen Seite mit zwei Ampullen ; u>^,WoLFF'scher 
Gai^ , jetzt noch ohne MfiLLER'scben Gang in der PUca »rogenitalis gelegen ; t Lum- 
balnerv; ti Arteriae umbilieaUs ; urUraehui; dDickdarm. 
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Ureter vor den WoLPp'schen Gang zu liegen kommt. Der primitive 
Nierengang selbst treibt in weiterer Entwicklung zuerst einige wenige 
(Fig. 283) und dann immer mehr hohle Sprossen und während dies ge- 
schieht, treten auch an den Enden derselben die MalpigAi^ sehen Körper- 
chen auf. Hierbei schlängeln sich die hohlen Endsprossen , indem sie 








Fig. 282. 



Fig. 283. 



weiter wuchern, Sförmig und zugleich sammelt sich um diese Schlänge- 
lungen die mesodermatische Umhtillung der Niere in so reichlichem 
Maasse an , dass das Ganze bei kleinen Vergrösserungen wie ein birn- 
förmiger, ovaler oder mehr kugeliger Körper erscheint, den ich mit dem 
Namen »Nierenknospe« (Pseudoglomerulij Colberg) bezeichne (Fig. 284 m) . 



Fig. 282. Sagittalschnitt durch das hintere Leibesende eines Kaninchenembr^o 
von M Tagen und 4 Stunden. 45 mal vergr. wg WoLFP'scher Gang; n Nierengang; 
n' Anlage der Niere ; ug Sinus urogenitalis; wr Ürachusanfang; cJ Cloake; hg Ge- 
bend wo in der Medianebene der Hinterdartn in die Gloake mtindet; ed Postanaler 
Theil des Enddarmes; a After oder Cloakenspalte ; s Schwanz; r Peritonealhöhle. 

Fig. 283. Sagittalschnitt durch die Nierengegend eines Kaninchenembryo von 
4 4 Tagen. Vergr. 60 mal. n Anlage der Niere sammt ihrer Umhüllung; u Ureter; 
wg WoLFP'scher Gang, der mit dem Ureter zusammen in einen weiteren Kanal aus- 
mündet, der, wie andere Schnitte lehren, schon am 42. Tage als seitlicher Anhang 
der Gloake erscheint und als letztes Ende des WoLFp'schen Ganges anzusehen ist; 
w Unterster Theil der Urniere. Breite des WoLFp'schen Ganges 57 — 70 pi, des Ureters 
22 — 28 fjL, des beiden gemeinschaftlichen Raumes 0,44 mm. 
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An einer solchen Knospe nun wird die Endwindung dadurch zum Mxl- 
Ptaat'Gchen Ktfrperchen dass sie nach und nach zu einer gekrümmten 
Platte von der Form cmer kugelschale sich auszieht und den Theil der 
zelligen Scheide der an ihre Coucavität angrenzt der zugleich mit- 
wuchert und zu einem kugeligen Gebilde sich umwandelt, umwachst. 




Klg. iS5. 



Ein solcher Gestalt umgebildetes Harnkanülchen, wie es die Fig. 985 in 
den ersten Stadien darstellt, lässt sich mit einem tief ausgehöhlten 
doppel blättrigen Lüffel vergleichen, der eine sehr platte, spaltfürmige 



Fig. SSi. Sagittalschnitt derNiere einesKaninchcns VOM leTagen. Vergr. esmal. 
a bohle Endsprossen des Ureters oder Ampullen; m Anlagen der MALPiGHi'schon Ktir- 
perchen. Lunge der Niere 1,16 mm, Breite 0,54 mm; Breite der Ampullen 4S— SU ji. 

Fig, S8B. Zwei Nierenknospen eines Kaninchens von 1,7 cm Länge (IB. — 17. Tag), 
(OD mal vergr. tc Harnl(nnti!chen, das von einer Ampulle aus zur Nierenknospe gehl 
(spaterer Stiel des M. 'sehen Körperchengj ; l, m, m' Anlage des Malpigh fachen Kör- 
perchens; I Kühlung dieser Anlage; m Anlage des Epithels der MULLEn'schen Kapsel ; 
tn' Anlage des Epithels auf dem Glomerutus ; g g Bindesubslanzlage , die spater zum 
Glonteruiui wird, an der linken Knospe irrlhümlich als Spalte dargestellt. 
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Fig. 386. 



HShle enthielte, dessen Stiel anfangs tief in die Höhle eingedrückt witre, 
und spater mit dem Rande derselben sich verbinden würde, oder auch 
(Toldt) mit einer gestielten Kautsohukblase, deren eine Wand an die 
andere angedrückt wäre. 

Einmal gebildet, erhalten die MALPiGUi'scben 
Körperchen ihre Vollendung dadurch, dass das 
Hamkanälchen die in seiner Aushöhlung lie- 
gende Glomerulusanlage , die früh Blutgefässe 
erhalt, immer mehr umwächst, so dass am 
Ende nur noch die Zutrittsstelle der Gef^sse 
offen bleibt, während anderseits der Stiel passiv 
vom Rande an die Seile der Kugelschale rückt 
und schliesslich den dem Eintritte der Geisse 
gegenüberliegenden Pol erreicht. Die Ham- 
kanälchen, die zu den eben angelegten Glomeruli fuhren, sind anfäng- 
lich ungemein einfach , bald aber beginnen dieselben zu wachsen und 
sich zu schlangeln und liefern später die gewun- 
denen Kanalchen beider Ordnungen und die 
HENLE'schen Schleifen. Je mehr Ha rnkan Sieben, 
MALPicHi'sche Körperchen und gewundene Kanal- 
eben entstehen, um so dicker wird die Rindenlage. 
Zugleich nimmt aber auch die Zahl der Sammel- 
_ __L_, ^ röhren je länger je mehr zu und zwar dadurch, 
Nij\^y^ ddss immer mehr peripherische Theile in deren 

^— '^., \ Bereich gezogen werden. Es gehen nämlich die 

Harnkanälchen , die MALPicni'sche Körpereben 
liefern, lange Zeit hindurch mit ihren Anfängen in 
Sammelröhren über, und so entsteht nach und 
nach die Marksubstanz des Organes, deren volle Ausbildung in eine spä- 
tere embryonale Zeit fallt. 

In Betreff der Niere des Menschen merke ich noch Folgendes an 
Bei einem Embryo zwischen der 6. und 7. Woche war die Niere i ,83 mm 
gross, bohnenförmig und platt und hatte hinter dem unteren Theile der 

Fig. S86. Harn- und Gescb lisch tsorgane eines acht Wochen allen meDschlichen 
Embryo etwa Smal vergr. nn rechte Nebenniere; wUrniere; wff Austührungsgang 
derselben; n Niere; £r Geschlechtsdrüse , hier von etwas auffallender Gestalt; m 
Mastdarm; gh Leistenband des WoLFF'scben Körpers (Gubernaculum Hunten oder 
Lig. uteri rotundum) ; 6 Blase; A untere Hohlvene. 

Fig. S87. Ein Theil der Baucheingeweide eines dreimonatlichen weiblichen 
menschlichen Embryo, vergr. s Nebenniere; o kleines Netz; r' Niere; i Milz; om 
grosses Netz; c Coecum; r. lig. uteri rotundwn. Ausserdem sieht man Blase, Urachus, 
Ovarium, Tuba, Vlerusanlage, Magen, Duodenum, Colon. 




Fig. 287. 
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Urniere ihre Lage. In der 8. Woche betmg die Niere 2,5 mm in der 
Länge und lag noch ganz hinter der grossen Nebenniere (Fig. 286), wo- 
gegen im 3. Monate die Niere unterhalb der Nebenniere an der hinteren 
Bauchwand zum Vorschein kommt (Fig. 292) und von nun an rascher 
wächst als die Nebennieren. Die schon im zweiten Monate auftretenden 
Lappchen (ich, Toldt) bleiben während der ganzen Embryonalperiode 
bestehen und bilden sich immer deutlicher aus , um nach der Geburt 
rasch mit einander zu verschmelzen. 

Die innere Ausbildung der fötalen menschlichen Niere hat Toldt 
verfolgt und derjenigen der Säuger gleich gefunden , weshalb ich nur 
Folgendes hervorhebe. 

Schon im 2. Monate finden sich MALPiGHi'sche Köi'perchen, z. Th. 
von derselben Grösse , wie beim Erwachsenen, und haben Mark und 
Rinde fast gleiche Dicke. Im dritten Monate werden die Papillen deut- 
lich, die Marksubstanz misst 4,54mm, die Rinde 0,82mm. Im 4. Monate 
erkennt man zuerst HENLE'sche Schleifen. In Entwicklung begriffene 
Glomeruli fand Toldt vereinzelt noch am 7. Tage nach der Geburt, ver- 
misste dieselben dagegen ganz und gar bei einem Kinde von 3 Monaten. 

Die Harnblase entgteht aus dem Urachus oder dem Stiele der Harnblase. 
Allantois, Beim Menschen entwickelt sich derselbe schon im zweiten 
Monate mit seinem nahezu untersten Theile zu einem spindelförmigen 
Behälter, der Harnblase , die durch einen kurzen Gang mit dem Mast- 
darme sich vereint und an ihrem oberen Ende mit einem anfangs noch 
hohlen Gange, dem eigentlichen Urachus^ durch den Nabel in den Nabel- 
strang eintritt und in demselben mit dem Reste des Epithelialrohres der 
Allantois sich verbindet (s. oben S. 454). Später verengert sich der 
Urachus und schliesst sich zuletzt in einer noch nicht genau bestimmten 
Zeit, nachdem die Allantoisreste schon lange vergangen sind, und bildet 
das Ligamentum vesicae medium. Doch ist die Obliteration dieses Kanales 
selten vollkommen , indem nach Luschka selbst noch beim Erwachsenen 
Reste des Epithelialrohres des Urachus vorkommen können (Virch. Archiv 
Bd. 23). Von der Harnblase ist nur noch das zu sagen, dass sie heim 
Fötus lange Zeit ihre Spindelform bewahrt und selbst nach der Geburt 
das Ligamentum medium noch eine Zeit lang vom obersten zugespitzten 
Ende aus entsendet. 

An diesem Orte behandle ich [auch die Nebenniere, von der Nebennieren, 
schon früher bei Gelegenheit der Entwicklung des Sympathicus die Rede 
war (S. 237) . Bei Säugethieren ist die Entwicklung dieses Organes in- 
sofern nicht schwer zu verfolgen , als sich ergiebt, dass dasselbe selbst- 
ständig ohne Beziehungen zu irgend andern Theilen in dem vor der 
Bauchaorta und zwischen den WoLFp'schen Körpern hinter dem Mesen- 

Eölliker, Grundriss. 25 
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terium gelegenen Blasteme entsteht. In zwei linienförmigea Zügen 
nimmt an genannter Stelle das Mesoderma eine besondere Structur an. 
Gewisse Zellen desselben ordnen sieh zu cylindrischen, netzförmig ver- 
bundenen Strängen und zwischen denselben entwickeln sich Blutgefässe 
in massiger Zahl , so dass ein Gewebe entsteht; das in Manchem an das 
Leberparenchym von Embryonen erinnert, jedoch viel weniger blut- 
reich ist. 

§ 49. 
Oeschlechtsoii^e im Allgemeinen. Oesehlechtsdrüsen. 



Entwicklung 
der inneren 

Geschlechts- 
organe im 

Allgemeinen. 



MüLLEB'scher 
Gang oder 
Geschlechts- 
gang. 



Die Schilderung der Entwicklung der Geschlechtsorgane erheischt 
zwar kein Zurückgehen auf die allerfrühesten Zustände , doch sind es 
auch wiederum die WoLFF^schen Körper, die als Ausgangspunkte dienen, 
da gewisse Theile der Geschlechtsorgane in innigstem Zusammenhange 
mit diesen Drüsen, ja selbst aus gewissen Theilen derselben sich hervor- 
bilden. An der medialen vorderen Seite der WoLFF'schen Körper und 
in genauer Verbindung mit ihnen entsteht die Geschlechtsdrüse (Hoden 
oder Eierstock) , welche , so viel man weiss , bei beiden Geschlechtern 
anfänglich vollkommen gleich beschaffen ist, und gleichzeitig mit dieser 
Drüse entwickelt sich neben dem WoLFF'schen Gange noch ein zweiter 
Kanal, der sogenannte Müller' sehe Gang oder der Geschlecht sgang, 
der ebenfalls in das untere Ende der Harnblase oder den Sinus urogeni- 
talis einmündet. Beim männlichen Geschlechte nun vergeht dieser 
MüLLER'sche Gang später wieder bis auf geringe üeberreste (den soge- 
nannten Uterus mascuUnus oder die Vesicula prostatica), dagegen tritt 
die Geschlechtsdrüse mit dem WoLFF'schen Gange in Verbindung, wel- 
cher zum Samenleiter wird und auch die Samenbläschen entwickelt. £s 
ergiebt sich somit eine ganz merkwürdige Betheiligung der Primordial- 
niere an der Bildung des samenableitenden Apparates ; immerhin ist zu 
bemerken, dass die Drüse selbst dem grössten Theile nach mit dem Ge- 
schiechtsapparate keine Vereinigung eingeht, sondern zum Theii schwin- 
det, zum Theil in ganz untergeordnete und bedeutungslose Theile, wie 
die Vasa aberrantia testis und das Organ von Girald^s, sich umwandelt. 
Beim weiblichen Geschlechte sind nun umgekehrt der WoLFF'sche Kör- 
per und sein Gang ohne allen grösseren Belang und verschwinden, wie 
es scheint , bis auf den Nebeneierstock ganz und gar, dagegen treten 
hier die MüLLER'schen Gänge in ihre vollen Rechte ein und erscheinen als 
das , was sie in*der That in der Anlage sind , als Geschlechtsgänge, in- 
dem sie mit ihren unteren verschmolzenen Enden zum Uterus und zur 
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Scheide und mit den oberen getrennt bleibenden Theilen zu den Eileitern 
sich umbilden. 

Nach dieser übersichtlichen Schilderung führe ich nun der Reihe ^^'^^^^^^^' 
nach die einzelnen Abschnitte der Geschlechtsorgane gesondert vor und 
beginne mit den Geschlechtsdrüsen. In der fünften, deutlicher in der 
sechsten Woche gewahrt man beim menschlichen Embryo an der inneren 
Seite der WoLPF^schen Körper und denselben dicht anliegend zwei 
weissliche Streifen (Fig. 259 t), deren weitere Verfolgung bei Embryonen 
der siebenten und achten Woche bald zeigt , dass dieselben nichts als 
die Anlagen der Geschlechtsdrüsen sind. Ueber die Entstehung dieser 
Streifen ist vom Menschen nichts bekannt. Was dagegen die Säuge- 
thiere und die Vögel anlangt, so ist es bei jungen Embryonen leicht, an 
Querschnitten ihre Bildung zu ermitteln , und zwar ergiebt sich , dass 
dieselben dadurch entstehen, dass das Peritonealepithel in dieser Gegend 
in einer linienförmigen Stelle, der Stria germinativa^ sich verdickt und 
zu dem sogenannten Keimepithel von Waldeyer sich gestaltet, wäh- 
rend zugleich das in dieser Gegend gelegene Mesoderma ebenfalls wuchert 
und gefässreicher wird. 

Einmal angelegt , wachsen die anfänglich ganz gleich beschaffenen 
Anlagen der beiderlei Geschlechtsdrüsen rasch und treten ebenso wie 
die WoLFp'schen Körper immer mehr vor, so dass sie scheinbar in die 
Bauchhöhle zu liegen kommen ; zugleich erhalten beide Organe eine Art 
Gekröse, das von den Wolff' sehen Körpern noch nicht erwähnt wurde. 
An diesen Organen ist dasselbe breit und niedrig , etwa wie das Meso- 
Colon ascendens, dagegen stellt dasselbe an ihrem oberen Ende eine 
kleine freie , zum Diaphragma verlaufende bogenförmige Falte mit zwei 
oder selbst drei Ausläufern dar , die ich das Z w e r c h f e 1 1 s b a n d der ^^er'urniere!'^ 
ürniere heisse (Fig. 288, d), und ist auch an dem Theile des Aus- 
führungsganges , der unterhalb der Drüse liegt , als eine kleine senk- 
recht stehende Platte nachzuweisen, die später von Waldeyer den Namen 
Plica urogenitalis erhielt. Ferner geht vom WoLFF'schen Gange genau 
am unteren Ende der Drüse eine Bauchfellfalte zur Leistengegend, 
welche ich das Leistenband derUrniere nenne (Fig. 288, i) , ein ^«^«^^^^j^J^^/®' 
Gebilde , das wir später unter den Namen Gubernaculum Hunteri und 
Ligamentum uteri rotundum treffen werden. Was die Geschlechtsdrüsen 
anlangt, so besitzen dieselben, sobald sie eine nur etwas bedeutendere 
Entwicklung erlangt haben , eine kleine Bauchfellfalte , die sie mit der 
ürniere verbindet, die je nach dem Geschlechte Hoden- oder Eierstock- 
gekröse, Mesorchium oder Mesoarium heisst. jusorckium. 

Hoden und Eierstöcke entsprechen sich ursprünglich in der Form 
genau (Fig. 288) , gegen das Ende des zweiten Monates wird jedoch 

25* 
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beim Hflnschen das erste Organ breit«- und verhaltnissmässig kUrzer, 
während der Eierstock eine gestrecktere Form beibehall. Zugleich 
ändert sich auch die Stellung der Geschlechtsdrüsen in der Art , dass 
dieselben beim weiblichen Geschlecfate mehr schief sich lagern, und isl 
von dieser Zeit an , d. h. in der neunten bis sehnten Wodie , auch von 
dieser Seite her die Diagnose gesidiert. Die weitere Entwicklung be- 




sprechen wir nun bei den beiden DiHsen gesondert, doch finde ich mich 
nicht veranlasst, auf die äusseren Gestalt- und Grössenverhältnisse noch 
weiter einzugehen, und will ich nur das Wesentliche dessen millheilen, 
was über die inneren Structurverhaitnisse ermittelt ist. 
r In BetrefT des Hodens gehen meine Erfahrungen dahin, dass, so 

lange als nicht die Gescblechtsdrtlse die Anlage einer Albuginea und ein 

Fig. 388. Geschlechts- und Harnorgane von RiodsembryoneD. i. Von einem 
1'Vlangen weiblichen Embryo, einmal vergrössert. «>Urniere; wir Urnierengaog 
mit dem MiJLLER'scben Gange; t Leistenband der Urniere; o Eierstock mit einer 
oberen und unleren Bauchfeüfalte; nNiere; nn Nebennieren; j; Gescblechtsstrang, 
gebildet aus den vereinigten Urnieren- und MÜLLEn'sohen Gängen. 3. Von einem 
31/3" langen männlichen Embryo , nicht ganz S mal vergr. Der eine Hoden isl ent- 
fernt. Buchstaben wie bei 1., ausserdem m HüLLEii'scher Gang ; m' oberes Endo des- 
selben; AHodeo; ft' unleres Hodenband i h" oberes Hodenband; d Zwerchtellaband 
des WoLFp'schen KOrpers; a Nabelarterie; v Blase. S. Von einem 1V2" langen weib- 
liehen Embryo, nicht ganz 3mal vergr. Buchstaben wie bei 1. und ä., ausserdem 
t Oetfnung aro oberen Ende des MiJLLER'scben Ganges; o' unleres Eierstocksband ; 
u verdickter Theil des HU llek' sehen Ganges, Anlage des Ulerusbornes. 
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niedriges Epithel oder im Innei*n deutlich gewundene oder einander 
parallele quere Zellenstränge zeigt , dieselbe in keiner Weise als mann* 
lieh zu erkennen ist. In Betreff des Hodens ist der wesentlichste Rankt, 
die Art und Weise der Entstehung der Samenkanälchen, noch keines- 
wegs festgestellt, und stehen sich in dieser Beziehung zwei Ansichten 
diametral gegenüber, indem Bornhaüpt und Egli dieselben von Wuche- 
rungen des Peritonealepithels in das Innere des Organes ableiten, 
W^ALDEYER dagegen diese Kanäle vom WoiFF'schen Körper aus in die 
Hodenanlage hineinsprossen lässt. Meinen Erfahrungen zufolge muss 
ich für einmal die letztere Ansicht für die besser begründete halten, 
ohne jedoch eine bestimmte Entscheidung abgeben zu können. 

Sowie der Hoden dem Baue nach deutlich als solcher erkennbar ist, 
besitzt er eine deutliche Albuginea und ein niedriges Keimepithel. 

Die Entwicklung des Eierstocks anlangend, so kann jetzt als Eierstock. 
ausgemacht angesehen werden , dass die Eier Abkömmlinge des Keim- 
epithels des embryonalen Ovariums sind, welches mit einzelnen Ab- 
schnitten wuchernd in das Innere des Eierstocks eindringt und aus 
seinen Elementen die Eier liefert. Zweifelhaft ist dagegen die Bildung 
der GRAAF^schen Follikel. Waldeyer leitet dieselben ebenfalls voin Keim- 
epithel ab und lässt einen Theil der Wucherungen desselben zu Eizellen, 
einen anderen Theil zu Umhüllungs- oder Follikelzellen sich gestalten. 
Ich dagegen habe bei jungen Hunden gefunden, dass die Follikelzellen 
von eigenthümlichen Zellensträngen (Marksträngen] und Kanälen im 
Innern des Ovariums aus sich bilden, die mit grösster Wahrscheinlich- 
keit als Sprossen des WoLFP'schen Körpers gedeutet werden dürfen. 

§ 50. 
Ausfährungsgänge der Geschlechtsdrüsen. 

Wir kommen nun zur Schilderuns der Entwicklung der Ausfüh- Ausfüiirungs- 

c '-' g&nge der Ge- 

rungsgänge der Geschlechtsdrüsen und haben hier vor Allem ßcwechtadrüsen. 
von einem Kanäle zu handeln, der einige Zeit nach der Entstehung 
der Umiere in der ganzen Länge neben dem WoLFP^schen Gange ent- 
steht und gewöhnlich der MüLLER'scheGans heisst. Dieser Kanal MuLLBB'scher 
liegt, wenn vollkommen ausgebildet, erst an der lateralen und dann an schiechtsgang. 
der vorderen Seite des WoLPp'schen Ganges vor der Primordialniere und 
erstreckt sich wie dieser bis ans obere Ende der Drüse (Fig. 288, m'). 
Am unteren Ende der Primordialniere wenden sich die MüLLER'schen 
oder Geschlechtsgänge , wie dieselben auch heissen können, an die 
mediale und dann an die hintere Seite der WoLFF^schen Gänge, kommen 
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hierbei nebeneinander zu liegen und mOnden dicht beisammen unter- 
halb der Harnblase in den Sinus urogenitaiis ein. Die Entwicklung 
dieser MüLLpK'scben Gänge, die, wenn sie ganz ausgebildet sind, wie die 
WoLFF'schen Gange in der PeritonealhUlle der WoLPP'schen Körper drin 
liegen, ohne eine abgegrenzte Faserhaut erkennen zu lassen , und von 
einem cylindrischen , einschichtigen Epithel ausgekleidet sind , ist eine 
sehr eigenthUm liehe. Dieselben entstehen nämlich nach der Entdeckung 
von BoKNBAUPT beim Nühnerembryo dadurch, dass das Peritonealepithel 
am vorderen Ende des WoLpF'schen Körpers eine trichterfürmige Ein- 
stülpung bildet , welche mit ihrer Spitze in einer oberflüchlicben Falte 
des WoiFF'schen Körpers, der Tubenfalte (Braun}, gelegen längs des 





Fig. S89. 



Fig. aso. 



WoLPp'schen Ganges nach dem Becken zu wuchert und endlich am 
8. Tage in die Cloake sich öffnet. An der Mündung des MüLLEn'schen 
Ganges in die Bauchhohle ist das Peritonealepithel verdickt und eine 
ahnliche Verdickung zeigt sieh auf der ganzen Leiste , in welcher der 
HüLLER'sche Gang Hegt, doch lasst sich keine Beziehnng dieser Ver- 
dickung zur Bildung des Ganges nachweisen, obschon dieselbe schwin- 
det, nachdem der Gang ausgebildet ist. — Diese Beobachtungen haben 
sich für die Reptilien (Braun) und für die Säuger (Egli, ich] bestätigen 
lassen, und zeigen die letzteren sehr deutlich [Fig. 289), dass der 
HCLLBi'sche Gang später an seinem wuchernden unteren Ende solid isl 



Fig. 389. Querschnitt des WoLtr'schen Körpers eines Kaninchenembryo von 
1,7 cm, nicht weit vom unleren Ende, 80 mal vergrösseri. «j WoLFF'scber Gang; m 
Ende des MüLLEii'schen Ganges. 

Fig. 29D, Die Endigungsslelle des MüLiEH'schen Ganges der Fig. SS9. aTOmal 
vergr. w WoLFF'scher Gang über und an der Endigungsslelle des MüiLER'schen Gbd- 
ges mg mit einem Lumen von i6 (i bis zu 3,8 (x und einer Wand von 7,6 — 18, o y.; 
wg' WoLpF'scber Gang unterhalb dieser Stelle SU— i( p. weit. 
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und in diesem Zustande sich fortbildet. Die MüLLER^schen Gänge nun 
sind offenbar eigentlich die Ausführungsgänge der Sexualdrüsen beider 
Geschlechter , um so auffallender ist es, dass dieselben nur beim weib- 
lichen Geschlechte wirklich zu dieser Function sich ausbilden, während 
sie beim männlichen Geschlechte fast spurlos vergehen und ihre Rolle 
von den ümierengängen oder den WoLPF^schen Kanälen übernommen 
wird. 

Betrachten wir nun zuerst das männliche Geschlecht als dasjenige^ 
welches , wenn man so sage3i darf , mit einfacherem Material seine aus- 
führenden Theile erzeugt. Der MüLLER^sche Gang ist hier bei Thieren zur 
Zeit, wo die Geschlechtsöfifnung schon ganz deutlich ausgeprägt ist, an- 
fangs noch vorhanden (Fig. 288). Bald aber schwinden die MüLLER^schen 
Gänge von oben nach unten und erhält sich von denselben entweder gar 
nichts, wie ich beim Kaninchen finde, oder nur das unterste Stück, 
welches zu dem sogenannten Uterus masculinus (der Vesicula prostatica 
des Menschen] sich gestaltet. Mit Bezug auf diesen Ueberrest der eigent- 
lichen Geschlechtsgänge der männlichen Geschöpfe ist zweierlei hervor- 
zuheben und zwar fürs erste die Verschmelzung , welche die Müller- 
schen Gänge an ihrem untersten Ende erleiden , so dass sie später nur 
mit Einer Oeffnung in den Sinus urogenitalis einmünden. So waren bei 
dem in der Fig. 288 dargestellten männlichen Rindsembryo die Müllkr- 
schen Gänge unten ganz und gar zu einem Uterus masculinus verschmol- 
zen (Fig. 294), während ihr oberer Theil schon den Beginn der Atrophie 
zeigte, welcher derselbe endlich erliegt. Der Ueberrest der Möller^ sehen 
Gänge beim männlichen Geschlechte zeigt zweitens eine sehr verschie- 
dene Ausbildung bei verschiedenen Gattungen. Während nämlich diese 
Gänge beim Kaninchen ganz vergehen und beim Menschen nur in der 
rudimentärsten Form sich zeigen, finden sie sich, wie namentlich 
E. H. Weheres Untersuchungen gelehrt haben, bei anderen Geschöpfen, 
wie z. B. bei Camivoren, Wiederkäuern u. a., als grössere, am Grunde 
der Blase mehr weniger weit hinaufreichende Bildungen, die selbst in 
der Gestalt den Theilen ähnlich sind, denen sie beim weiblichen Thiere 
entsprechen, nämlich der Scheide und dem Uterus, und z. B. mit zwei 
Ausläufern analog den Uterushörnern getroffen werden. Allein auch bei 
der grössten Ausbildung spielen diese Reste der MüLLSR'schen Gänge 
keine wesentliche Rolle und geht der Samenleiter aus dem WoLPF^schen 
Körper und seinem Gange hervor. Bei menschlichen Embryonen leitet 
sich die Verbindung der WoLPp'schen Gänge mit dem Hoden im dritten 
Monate ein und zwar in der Art , dass eine gewisse Zahl der oberen 
Kanälchen der Urniere sich mit dem Hoden vereinigen und zum Kopfe 
des Nebenhodens, d. h. zu den Coni vasculosi, gestalten, während die 
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unteren durch Atrophie verloren gehen; doch bilden sich diese Yer- 
hältnisse keineswegs rasch aus. Bei Embryonen der elften bis zwölften 
Woche nämlich enthält der Kopf des Nebenhodens nur gerade Kanäle 
von 36 — 45. [X Durchmesser, und findet sich von dem Körper und der 
Cauda der Epididymis noch keine Spur, vielmehr kommt vom Neben- 
hodenkopfe, gerade wie früher von der Umiere, ein gerader Kanal von 
0,45 mm Breite, der das Vas deferens und den Nebenhodenkanal zugleich 
darstellt. Um dieselbe Zeit sah ich auch noch einen ganz deutlichen 
Rest der Urniere mit gefässhaltigen MALPiGHi'schen Körperchen zwischen 
dem Samenleiter und Hoden, der jedoch seine Verbindung nait dem 
ersteren aufgegeben hatte und auch mit dem Hoden nicht zusammenhing. 
Die weiteren Veränderungen habe ich nicht im Zusammenhange verfolgt 
und kann ich nur soviel sagen , dass im vierten und fünften Monate an 
den mit dem Hoden verbundenen Kanälchen der Urniere die Windungen 
sich ausbilden , durch welche dieselben zu den Coni vasculosi sich ge- 
stalten, sowie dass in dieser Zeit auch der übrige Theil des Nebenbodens 
sich anlegt. Die Zahl der mit dem Hoden sich vereinigenden Kanilte 
der Urniere ist übrigens sehr wechselnd, da, wie bekannt, die Zahl der 
Coni vasculosi nichts weniger als beständig ist, und ebenso scheint auch 
das Schicksal der übrigen Kanälchen der Urniere mannigfachen Ab- 
änderungen ausgesetzt zu sein. Mit Recht deutet Kobelt (Der Neben- 
eierstock des Weibes. Heidelberg 4847) die Vasa aberrantia des Neben- 
hodens als nicht untergegangene Kanälchen der Urniere, die jedoch 
keine Verbindung mit der Geschlechtsdrüse eingegangen sind , und 
schreibt dieselbe Bedeutung auch gewissen nicht beständigen gestielten 
Cysten am Kopfe des Nebenhodens zu, die auch in Gestalt von Vasa 
aberrantia vorkommen, mit welchen jedoch die bekannte ungestielte 
MoRGAGNi'sche Cyste an derselben Stelle nicht zu verwechseln ist, die 
von demselben Autor als ein Rest des obersten Endes des MüLLER'schen 
Ganges aufgefasst wird. Von Neueren deutet Fleischl die ungestielte 
Cyste als ein rudimentäres Ovarium maSculinum und Waldbybe als Homo- 
logen der Pars infundibuliformis tubae, weil auf derselben, wie Fleisgbl 
gefunden und ich bestätigen kann , Flimmerepitbel vorkomme und die- 
selbe oft wie ein Ostium abdominale tubae im Kleinen darstelle. Was 
mich betrifft , so möchte ich mich mit Hinsicht auf alle Cysten am Kopfe 
des Hodens der Zurückhaltung von Rotb anschliessen und ohne genaue 
embryologische Nachweise , die bisher fehlen , eine Deutung der frag- 
lichen Cysten nicht vornehmen. — Ein ganz selbständiger Rest des 
WoLFF^schen Körpers ist unzweifelhaft das Organ von Girald^s am 
oberen Ende des Hodens (s. mein Handbuch der Gewebel. 5. Aufl. 
S. 537). 
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Alles zusammengenominen ergiebt sich mithin , dass der Kopf des 
Nebenhodens aus der ürniere selbst, der übrige Theil des Nebenhodens 
und der Samenleiter aus dem Wulff' sehen Gange hervorgehen, während 
der MüLLER'sche Gang bis auf den Uterus masculinus vergeht. 

Bei männlichen Hühnerembryonen schwindet nach Bornbaupt der 
McLLEtt'sche Gang nachdem 4SI. Tage vollständig, nachdem er vom 6. bis 
zum i i . Tage in guter Entwicklung vorhanden war. 

Mit Bezug auf den Samenleiter ist nun noch ein Punkt hervorzuheben, 
der zuerst durch Thiersgh (lUustr. med. Zeitschrift 4852. S. 42) Berück- 
sichtigung gefunden hat. Die Umierengänge , aus denen dieselben sich 
hervorbilden , laufen bei männlichen Embryonen gesondert bis an den 
Eingang des Beckens , hier jedoch vereinigen sich dieselben hinter der 
Blase mit ihren starken bindegewebigen Um- 
hüllungen zu einem einzigen Strange, den 

man mit Thiersgh Genitalstrang heissen /^t^^^\^A Genitautrang. 

kann, und mit ihnen lliessen zugleich auch 
die MüLLER^schen Gänge zusammen, so dass 
^zu einer gewissen Zeit der männliche Geni- 
talstrang vier Kanäle enthält. Dann ver- 
schwinden die MüLLBa'schen Gänge im oberen 
Ende des Genitalstranges und fliessen im 
unteren Theile desselben zum Uterus mascu- 
linus zusammen, und während dies geschieht, Fig. 391. 
weilen sich die Umierengänge, die immer 

getrennt bleiben , aus und stellen nun die Vasa deferentia dar. Diese 
sind jedoch anfangs nicht von einander gesondert , sondern stellen zwei 
in dem einfachen Genitalstrange enthaltene Epithelialröhren dar, wie 
dies die Fig. 294 von dem in der Fig. 288 dargestellten männlichen 
Rindsembryo zeigt. Erst später scheiden sich diese Röhren, stärker 
wachsend, nach und nach in zwei besondere Gänge, indem jedes Epi- 
thelialrohr sich einen Theil des ursprünglichen Genitalstranges aneignet. 
Diese Entwicklung der Samenleiter ist deswegen beraerkenswerth, weil 
sie, wie später gezeigt werden wird, eine ursprüngliche Uebereinstim- 
mung in dem Verhalten der Ausführungsgänge der Urnieren und der 
Müller' sehen Gänge bei beiden Geschlechtem darthut , denn auch beim 
weiblichen Geschlechte findet sich ein Genitalstrang von demselben 

Fig. 294. Querschnitt durch den unteren Theil des Genital Stranges und Blase 
des männlichen Rindsembryo der Fig. 288, etwa 18 mal vergr. b Harnblase; bh halb- 
mondförmiges Lumen derselben ; h die zwei in einem Vorsprunge der hinteren Bla- 
senwand enthaltenen Harnleiter; ^ Genitalstrang ; m MüLLER'sche Gänge verschmol- 
zen (Uterus mtucuUnus) ; wg Umierengänge oder Samenleiter; s Samenblase. 
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Baue , allein hier theilt sich derselbe nur in den seltensten Fällen (bei 
Thieren mit doppeltem Uterus und doppelter Scheide) in zwei Stränge, 
sondern bleibt meist einfach bestehen, so jedoch, dass in ihm allerdings 
nicht die Urnierengänge , sondern gerade umgekehrt die Müller* sehen 

Samenbläschen. Kanäle sich erhalten. — Die Samenbläschen sind einfach Aus- 
wüchse der untersten Enden der Samenleiter. Dieselben bilden sich im 
dritten Monate und sind noch am Ende desselben einfache bimförmige 
hohle Anhänge des Samenleiters von kaum mehr als 4 mm Länge (Fig. 294 
vom Rinde) . 
An" fühnin^s- ^^^ weiblichcGeschlechtsapparat charakterisirt sich gegen- 

w*e^luc^hin ^^^^ ^^^ männlichen bei der Bildung der Ausführungsgänge dadurch. 
Geschlechte, jagg bei ihm die Urniere keine weitere Bedeutung erlangt, sondern mit 
Ausnahme eines kleinen Restes schwindet, der zum Theil als Rosbn- 
MüLLER'sches Organ schon lange beim Neugeborenen bekannt ist und von 
KoBELT auch beim erwachsenen Weibe als beständig und als Analogen 

Nebeneierstock. des Nebenhodens nachgewiesen und mit dem Namen des Nebeneier- 
stocks bezeichnet wurde. Was dieUrnierengänge anlangt, so erhalten 
sich dieselben bei gewissen weiblichen Säugethieren (Schweinen, Wieder-^ 

GABTNER'sche käucm) und heissen dieGARTNER^schen Gänse, deren Bedeutung zu- 

Gänge. ' o 7 c? 

erst von Jacobson (Die OKEN'schen Körper oder die Primordialnieren. Kopen- 
hagen 1830) und später auch von Kobelt nachgewiesen wurde. Beim 
Menschen habe ich schon früher (i . Aufl. m. Entw. S. 447) noch bei reifen 
Embryonen deutliche Reste der Urnierengänge im Lig, latum gefunden, und 
nun hat Beigel bei älteren Embryonen auch in der Wand des Uterus die 
Wolff' sehen Gänge entdeckt [l, i. c). Die Beigel' sehen Präparate habe 
ich selbst gesehen und kann ich bestätigen, dass beim 7monatlichen Em- 
bryo die WoLFF'schen Gänge als kleine Epithelialröhren seitlich und 
etwas nach vorn in den oberflächlichen Schichten der dicken Wand des 
Uterus ihre Lage haben. Wie weit dieselben nach unten gehen und wie 
sie enden, war an den mir vorgelegten Objecten, von denen die Fig. 
292 eines wiedergiebt, nicht zu sehen und wird es überhaupt einer ge- 
nauen und mühsamen Untersuchung bedürfen , um zu ermitteln , wann 
und wie die Gänge schwinden. Denn so viel ist wohl sicher, dass die- 
selben später keine weitere Rolle spielen. 

Geht so der eigentlichen Urniere beim weiblichen Geschlechte jede 
Beziehung zur Geschlechtssphäre ab, so treten dagegen die MüLLER'schen 
Gänge in ihr Recht ein und entwickeln sich zur Scheide, dem Uterus 
Eileiter. und den Eileitern. Tuba wird der Theil dieser Gänge, der am 
Wolff' sehen Körper seine Lage hat, bis zu dem Punkte, wo das Ligamen- 
tum uteri rotundum an den ursprünglichen Urnierengang sich ansetzt, 
und sind die Veränderungen , die dieser Abschnitt, abgesehen von der 
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GrösseozuDahme und den noch zu besprechenden LageverSnderungen, 
erfahrt, einfach die, dass aus der primitiven Mündung am oberen Ende 
des Kanales , die erst glattrandig ist, allmalig das gefranste Ostium ab- 
dominale sich hervorbildet. 

Die Art und Weise, wie der Uterus und die Scheide sich ent- EnJ^c^jJ^^^^^"^^ 
wickeln, ist folgende. Die Ausfuhrungsgange der Umieren und die Bcheiäe. 
HüLLiR'schen Gänge verbinden sich mit ihren unteren Enden von ihrer 
Einmündung in den Sinus urogenäalis an miteinander zu einem rund- 
lich viereckigen Strange , dem Genitalstrange , in welchem vorn die 
beiden Lumina der Umierengange und hinten die der MüLLEa'scben 
Kanäle sich ßndea. Beim weiblichen Embryo nun verschmelzen die 
MüLLER'schen Gange in einen einzigen Kijnal und dieser gestaltet sich 
dann im Laufe der Entwicklung zur Scheide und zum KOrper des Uterus, 




Fig. SM. 

während die Höroer desselben aus den nicht im Genitalstrange ein- 
geschlossenen benachbarten Theilen der MvtLER'schen Gange entstehen. 
Die Fig. 293 zeigt vom ßinde den Beginn dieser Voi^ange, und stellt 
sich als sehr bemerkenswerlh heraus, dass die MüLLEa'schen Gange in 
der Mitte des Genitalslranges zuerst verschmelzea , an beiden Enden 
desselben dagegen noch längere Zeit doppelt bleiben, ein Verhalten, das 
nun auch das Vorkommen von einem einfachen Uterus mit doppelter 
Scheide in pathologischen Fällen beim Menschen, sowie von einem ein- 
fachen Uterus masculinus mit zwei Oeffnungen (Delpfain) oder mit einer 
Scheidewand im unteren Theiie (Esel) begreiflich macht. Bei alteren 
Embryonen findet man die HCLLEn'schen Gange auch oben und unten 
verschmolzen und in einen einzigen weiteren Genitalkanal, die Anlage 
der Scheide und des Körpers des Uterus umgewandelt, welche jetzt 

Fig. S9a. Querschnitt durch den Uterus eines Tmonallicheo menschlichen Em- 
bryo (vergr. Ocul. III, Syst. 4 v. Habtnack) nach einer von C. Beigel erhaltenen Zeich- 
nung, ww WoLFp'sche [GARTNEk'schej Gange. 
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auch die Wand des Geoitalstranges sich ganz angeeignet hat , jedoch 
immer noch die verkümmerten ganz kleinen Epithelialröhren der frühe- 
ren Urnierengänge , die jetzt schon die Gärtner' sehen Kanäle heissen 
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Fig. 294. 



Fig. 293. 

können, als ganz untergeordnete Theiie mitten in seiner vorderen Wand 

zeigt (Fig. 294). 

So viel von den Säugethieren. Was nun den Menschen anlangt, so 

hat DoHRN bei einem Embryo von 2,5 cm Länge 
die Müller' sehen Gänge so weit genähert gefun- 
den, dassihre Epithelien sich berührten, und bei 
einem 3 cm langen Embryo war die Verschmel- 
zung schon nahezu vollständig. Somit fällt hier 
die Vereinigung der Geschlechtsgänge auf das 
Ende des 2. Monates. Diesem zufolge ist wohl 
nicht zu bezweifeln, dass die Vorgänge hier eben- 
so wie bei den Thieren ablaufen, und ist nur zu 

bemerken, dass der Uterus anfänglich, im 3. Monate, zweihörnig ist und 

nur ganz allmälig durch Verschmelzung der Cornua in ein einfaches 

Organ sich umwandelt. 

Fig. 393. Querschnitt durch den Genitalstrang des älteren weiblichen Rindsem- 
bryo der Fig. 288, 44 mal vergr. 4. Vom oberen End« des Stranges mit etwas schief 
getroffenen Gängen; 2. etwas weiter unten ; 3. 4. von der Mitte des Stranges mit ver- 
schmelzenden und verschmolzenen Müller' sehen Gängen ; 5. vom unteren Ende des- 
selben mit doppelten MüLLEa'schen Gängen ; a vordere , p hintere Seite des Geni^ai- 
stranges; w MüLLER'scher Gang ; t^^r WoLPP'scher Gang. 

Fig. 294. Querschnitt durch den 1,31 mm breiten, 4,22 mm dicken Genitalstrang 
eines i\eiblichen Rindsembryo von 3" 4'", 22 mal vergr. u Uterus (verschmolzene 
MüLLER'sche Gänge) 0,64 mm breit, 0,4& mm tief; wg GARTNER'scbe (WoLPF'sche^ 
G änge, 28 pi breit 
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Die MüLLER^sehen Gänge mllnden, wie wir schon früher angaben, 
anfänglieh in den untersten Theil der Harnblase ein und zwar unmittel- 
bar vor den WoLFP^schen Gängen und ziemlich in einer Linie mit den- 
selben, während die Harnleiter höher oben ^ch ansetzen. Das letzte 
Stück der Harnblase von der Einmündung der genannten Urnieren- und 
Geschlechtsgänge an , das seit J. Müller mit dem Namen des Sinus uro- 
genitalis bezeichnet wird , verkürzt sich nun im Laufe der Entwicklung 
immer mehr, während zugleich die angrenzenden Theiie des Harn- 
apparates zur Urethra und die Müller^ sehen Gänge zur Scheide und zum 
Uterus sich ausbilden, und so wird es dann zu Wege 
gebracht , dass am Ende Harn- und weiblicher Ge- 
schlechtsapparat nur an den allerletzten Enden in 
dem sogenannten Vorhofe der Scheide mit einander 
verbunden sind. Die besagte Verkürzung ist übri- 
gens nur als eine scheinbare aufzufassen und kommt 
dadurch zu Stande, dass der ursprüngliche Sinus 
urogenitalis weniger wächst als die übrigen Theiie 
und so am Ende nur als ein ganz kurzer Raum er- 
scheint. Dass dem wirklich so ist, lässt sich für den 
Menschen leicht beweisen. Bei einem .dreimonat- 
lichen menschlichen Embryo (Fig. S95, \) misst der 
Sinus urogenitalis 2,3 mm in der Länge und erscheint 
als ein weiterer , die Harnblase und Harnröhre — 
die übrigens jetzt noch nicht als ein besonderer Theil 
zu unterscheiden ist — unmittelbar fortsetzender 
Kanal , in dessen Anfang die engere Scheide , die 
sammt Uterus nur 3 mm lang ist , auf einer kleinen 
Erhöbung ausmündet. Beim vier Monate alten Embryo (Fig. 895, 2) ist 
das Verhalten der beiden Kanäle zu einander noch ganz dasselbe^ Uterus 
und Scheide messen aber nun schon 6 mm, während der Sinus urogeni- 
talis sich kaum vergrössert hat und nicht mehr als 8,5 mm beträgt, im 
fünften und sechsten Monate erst ändert sich das Verhältniss der Kanäle 
zu einander, die Scheide wird weiter, und erscheint von nun an der 
Sinus urogenitalis als directe Verlängerung derselben, und die Harn- 
röhre , die mittlerweile auch von der Blase sich abgegrenzt hat, als ein 
in die Vagina einmündender Kanal. Im sechsten Monate (Fig. 295, 3) 
beträgt der Sinus urogenitalis^ der nun schon Vestibulum vaginae heis$en 
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Fig. 895. Sinus urogenitalis und Annexa von menschlichen Embryonen in natür- 
licher Grösse. 4. Von einem dreimonatlichen, 2. von einem viermonatlichen, 3. von 
einem sechs Monate alten Embryo, b Blase; h Harnröhre; ug Sinus urogenitalis; 
g Genitalkanal, Anlage von Scheide und Uterus; ^ Scheide; u Uterus. 
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kann, nur 3,5mm, während die Vagina schon 11 mm und der Uterus 
7 mm misst. Diese Zahlen genügen, um zu zeigen, dass der ursprüng- 
liche Sinus urogenitalis nicht nur nicht schwindet , sondern sogar auch 
mit wächst, da aber die Scheide und der untere Theil der primitiven 
Harnblase , die zur Harnröhre wird , viel stärker wachsen, so erscheint 
derselbe später als ein untergeordneter Theil. Da femer die Scheide 
später mehr sich ausweitet als die Harnröhre, so wird der Sinus uro- 
genitalis, der anfänglich die unmittelbare Fortsetzung der Harnblase 
war, zuletzt wie zum Ende der Scheide; in das die Harnröhre ein- 
mündet. 
Uterus; Vagina. Utcrus und Schcidc bilden, wie aus der vorhin gegebenen Ent- 
wicklungsgeschichte klar geworden sein wird , ursprünglich nur Einen 
Kanal und sieht man beim Menschen im dritten und vierten Monat keine 
Spur einer Trennung in demselben (Fig. 295, 1.2). Erst im fünften 
und deutlicher im sechsten Monate beginnt der Uterus sich abzugrenzen, 
dadurch, dass an der Stelle des späteren Orificium extemum ein leichter 
ringförmiger Wulst entsteht (Fig. 295, 3) , der dann nach und nach in 
den letzten Monaten der Schwangerschaft zur Vaginalportion sich gestal- 
tet. Von der Scheide ist weiter nichts zu bemerken, als dass dieselbe in 
der Mitte der Schwangerschaft , um welche Zeit auch ihre Runzeln auf- 
Hymen, treten , unverhältnissmässig weit ist, sowie dass das Hymen nichts 
anderes ist als eine Umbildung des ursprünglichen Wulstes , mit dem 
der Kanal in den Sinus urogenitalis hineinragt ; mit andern Worten, das 
Hymen ist der in das Vestibulum vaginae vortretende unterste Theil der 
Wand der Scheide, die nach vom in der Regel schmäler ist als an der 
entgegengesetzten Seite. Was den Uterus anlangt, so hat derselbe noch 
im fünften Monate Wände , die kaum dicker sind als die der Scheide, 
doch erscheinen schon in diesem Monate nach DoHax Querfalten , die 
offenbar die des Cervix sind. Im sechsten Monate beginnen die Wan- 
dungen des Uterus vom Cervix aus sich zu verdicken und diese Zunahme 
schreitet dann bis zum Ende, der Schwangerschaft fort, so jedoch, dass, 
wie längst bekannt , um diese Zeit der Cervix, der etwa 2/3 der Länge 
des ganzen Organes ausmacht, viel dicker ist; als der Körper und 
der Grund. 

§51. 
Descensn« ovariomm et testiculoram. Aeassere Geschlechtflorgane. 

AUgemeines Wir haben nun noch eines Phänomens zu gedenken , das beim 

•über den Descen- *^ 

«««derGe- männlichen Geschlechte viel ausgeprägter sich findet, als beim weib- 
liehen, nämlich der Lageveränderung der Geschlechtsdrüse oder 
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des Herabsteigens der HodeD und Eierstocke, Deacensus ovariorum et 
testiculorum. Hoden und Eierstäcke liegen anfangs in der Bauchhöhle an 
der vorderen und medialen Seite derllrnieren neben den Lendenwirbeln 
[Fig. 288] , und verlaufen um diese Zeit auch ihre Gefässe einfach quer 
von der Aorta aus und zur Vena cava herüber. Im weiteren Verlaufe 
nun rücken die Hoden, die wir für einmal allein insÄuge fassen wollen, 
allmalig abwärts , so dass sie im dritten Monate schon die Stellung ein- 
nehmen, die die Fig. 296 zeigt. Für die weitere Schilderung des De- 
scensus ist es nun nöthig, zunächst von zwei besonderen Gebilden zu 
handeln, die zum Theil schon besprochen wurden, nämlich dem &uber- 
naculum Hunteri und dem Processus vaginalis perilonei. Das Gtibema- ^g*^J^^" 
cuium Hunteri ist ein Gebilde, das ursprünglich dem Wolff' sehen Ktirper '"**" 
angehört (s. Fig.- 288) und als Leistenband des- 
selben von seinem ÄusfUhrungsgange gerade ab- 
wärts zur Leistengegend sich erstreckt. So wie der 
Hoden entstanden und etwas mehr entwickelt ist, 
besitzt derselbe, wie schon oben angegeben wurde, 
einen Bauchfellüberzug und ein niedriges Gekröse, 
Mesorchium, und von diesem aus zieht sich dann 
eine Verlängerung Iheils aufwärts (Fig. 288), theils pj.^ ggg 

abwärts bis zu der Steile des ürnierenganges, an die 
sein Leistenband sich anheftet. Mitdem Schwinden und derMetamorphose 
des Wolff" sehen Körpers und dem Grösserwerden des Hodens schwinden 
die beiden Falten des Hodens und kommt derselbe dicht an den Wolff- 
sehen Gang, jetzt das Vas deferens, zu liegen, und von diesem Momente 
an erscheint das Leislenband der Urniere als ein zum männlichen Ge- 
schlechtsapparate gehöriger Theil und heisst jetzt Giibernaculum Hunteri. 
Untersucht man nun dasselbe im dritten, sowie im vierten und fünften 
Monate genauer, so ergiebt sich, dass dasselbe einmal aus einem faserigen 
Strange , dem eigentlichen Gubemaculum , und zweitens aus einer das- 
selbe von vorn und von den Seiten her umgebenden Bauchfellfalle be- 
steht, für die eine besondere Bezeichnung nicht näthig ist. Beide diese 
Theile gehen bis zur Leistengegend herab und verlieren sich hier in dem 
sogenannten Scheidenfortsatze des Bauchfelles, Processus vaginalis peri- ' 
tonet. Dieser ist nichts anderes als eine Ausstülpung des Bauchfelles, 

Fig. iee. Hain- und Geschlechtsorgane eines maDnllchen Embryo von drei Mo- 
nalen in natürlicher Grösse, nn Nebennieren j uh Cava inferior; n Niere ; h Hoden ; 
g It Gubemaculum Hunleri; 6 Harnblase. Ausserdem sind der Mastdarm, die Ure- 
teren und Samenleiter (wjr) zu sehen. Hinter dem Mastdarme und zwischen den 
Nieren and Hoden ist eine länghche Masse , .durcb welche die Art. mesenterica in- 
ferior hervorkommt, die vielleicht zum Syfi^athieut gehört. 
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welche schon im Anfange des dritten Monates ganz selhsUindig entsteht 
und allmälig zu einem die Bauchwand durchsetzenden und bis ins Scf^o- 
tum sich erstreckenden Peritonealkanale sich gestaltet. Durch die Ent- 
wicklung dieser Ausstülpung des Bauchfelles wird somit vor dem Durch- 
tritte des Hodens der Leistenkanal gebildet und gleichzeitig entwickelt 
sich auch das scheinbar im Processus vaginalis, aber doch ausserhalb 
seiner Bauchfellauskleidung gelegene HüNTSR'sche Leitband bis ins Scr^O" 
tum herab, wo seine Fasern sich verlieren. Sind die Theile so vorgebildet, 
so rückt nun der Hoden mit seinem Bauchfellüberzuge bis an den Eingang 
des Processus vaginalis j in den er früher oder spä^ter, meist im siebenten 
Monate einzutreten beginnt, worauf er dann, allmälig in demselben vor- 
rückend, bald ganz in ihm sich verliert, um endlich aus dem Leisten- 
kanale, in dem er zuerst seine Lage hat, in das Scrotum herabzusteigen. 

Da nun, wie schon bemerkt, der Hoden 
seinen Bauchfellüberzug schon in den 
Scheidenkanal mitbnngt, so erscheint 
letzterer, sobald der Hoden ins Scrotum 
herabgestiegen ist, in demselben Ver- 
hältnisse zu ihm wie beim Erwachse- 
nen die freie Lamelle der Vaginalis pro- 
pria, während die ursprüngliche Bauch- 
fellbekleidung der Drüse die Tunica ad- 
nata darstellt, wie aus nebenstehendem 
Schema Fig. 297 hinreichend deutlich 
werden wird. Dasselbe lehrt zugleich auch, dass die Höhle der Vaginalis 
propria unmittelbar nach vollendetem Descensus durch einen Kanal , der 
immer noch der Scheidenkanal heissen kann, mit der Bauchhöhle in 
Verbindung steht. Die Zeit der Vollendung des Descensus ist eine ver- 
schiedene, doch findet man in der Regel noch vor dem Ende des 
Embryonallebens beide Hoden im Scrotum , in anderen Fällen vollendet 
sich der Descensus erst nach der Geburt. Nicht seilen ist es, dass beide 
Seiten etwelche Verschiedenheiten zeigen^ und in Ausnahmefällen bleibt 
der eine oder der andere Hoden im Leistenkanale oder selbst in der 
Bauchhöhle stehen, welcher letztere Zustand als Kryptorckidismus be- 
zeichnet wird. Sind die Hoden regelrecht herabgestiegen, so findet mau 
bei Neugeborenen den Scheidenkanal noch offen, doch schliesst sich der- 
selbe bald nach der Geburt, wobei jedoch ebenfalls sehr häufig Unregel- 
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Fig. 297. Schema zur Erläuterung des Descensus testiculorum, 4. Der Hoden am 
Eingange des Leistenkanales ; 2. der Hoden im Scrotum; h Hoden; a Peritoneal Über- 
zug desselben, später Adnata testis; cv Scheidenkanal mit der Erweiterung v im 
Scrotum s, die später äussere Lamelle der Vaginalis propria wird. 
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mässigkeilen sich ergeben, so dass der Kanal auf grössere oder kleinere 
Strecken, in seltenen Füllen selbst ganz sich offen erhSll. Schliesst sich 
derselbe regelrecht, so bleibt nicht selten ein Strang, das sogenannte 
Ligamentum vaginale, als Best zurück. 

Dem Bemerkten zufolge ist somit die Vaginalis propria ursprünglich 
ein Tfaeil des Bauchfells , jedoch in ihren beiden Lamellen von etwas 
verschiedener Herkunft. Die Vaginalis communis rührt, wie es scheint, 
vorzüglich von der Fascia superficialis abdominis her, die bei der Bil- 
dung des Scheidenfortsatzes des Bauchfelles mit sich auszieht und mit 
welcher auch einige Fasern der platten Bauch- 
muskeln herauswuchern, die dann den Cremaster 
bilden. Eine Beziehung des (iubemaculum Hunteri 
zur Bildung der letzteren Hülle, die einige an- 
nehmen, kann ich nicht zugeben, dagegen glaube 
ich, dass die von mir beschriebene sogenannte in- 
nere Muskelhaut des Hodens zwischen Communis und 
Propria der Best dieses Bandes ist. dessen physiolo- 
gische Bedeutung nichts weniger als klar ist. 

Der Descensus ovarioi-um ist zwar viel weni- 
ger ausgeprägt als derjenige der Hoden, aber Fig. 398. 
doch für den aufmerksamen Beobachter nicht zu 
übersehen. Auch die Eierstöcke liegen anffinglich an derselben Stelle, 
wo die Hoden [Fig. 288) , und besitzen dieselben Beziehungen zum 
Bauchfelle. Namentlich findet sieb auch hier schon zur Blüthezeit der 
WoLFp'scben Körper am Urnierengange ein dem Gubernaculum Hunteri 
entsprechender Strang (das oben beschriebene Leistenband der Urniere) , ^, 
der spater zum Ligamentum uteii rotundum wird. Mit dem Vergehen 
der WoLFp'schen Körper nun rücken die Eierstöcke ebenfalls gegen die 
Leislengegend herab, indem sie zugleich schief sich stellen, und wird 
hierbei die Bauchfellbekleidung der Umieren zum Lig. uteri lalum oder 
eigentlich zuerst nur zum FledermausflUgel, wührend der vorhin ei^ 
wühute Strang vom Urnierengange, der schwindet, an den MüLLEB'schen 
Gang zu liegen kommt Hier sitzt derselbe gerade an der Stelle, wo die 
Tuba in den Uterus übergeht, und dies ist auch der Ort, von dem spater 
das Ligamentum rotundum ausgeht. Dieses Band zeigt beim Weibe die- 
selben Beziehungen zum Lcislenkanale wie beim Manne, und bildet 




Fig. 298. Ein Theil der Baucheingeweide eines dreimonatlichen weibliclien 
menschlichen Embryo, vergr. s Nebenniere; o kleines Netü; r' Niere ^ I Milz; o,n» 
gro-<.ses Nelz; c Coecum; r Lig. uteri rotundum. Aus^rdem sieht man Blase, llrachui, 
Ovariam, Tufia, Uterusanlage, Magen, Duodenum, Colon. 
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sich bemerkenswerther Weise auch hier ein Pi^ocessus vaginalis (der auch 
der Kanal von Nück heisst), der dann aber später spurlos schwindet, 
während bekanntlich das Ligamentum uteri rotundum in seiner Lage sich 
erhält , die der ursprtlnglichen des Gubernaculum Hunteri vollkonamen 
entspricht. Um wieder auf die Eierstöcke zurück zu kommen, so be- 
merke ich noch , dass dieselben in sehr seltenen Fällen , ebenso wie die 
HodeU; in den Leistenkanal treten und selbst bis in die grossen Scham- 
lippen herausrücken können , womit dann , da diese dem Scrotum ent- 
sprechen, eine vollkommene üebereinstimmung beider Geschlechter her- 
gestellt ist. In Betreff der den Descensus der Hoden bewirkenden Mo- 
mente verweise ich auf m. Entwickig. 2. Aufl. S. 996 und bemerke hier 
nur so viel, dass derselbe unter Mithülfe des Gubernaculum testis wesent- 
lich durch ein verschiedenes Wachsthum der über und unter den Hoden 
gelegenen Theile bewirkt wird. 
de°r*lu8^Jien ^^^ Schlussc schildcrc ich nun noch die Entwicklung der äusse- 

Genitaiien. ^exi Genitalien, bei welcher Gelegenheit wir auf eine sehr frühe 
Periode zuiückzugehen haben. In der vierten Woche (s. Figg. 259, 299, {] 
bemerkt man nahe am hinteren Leibesende eine einfache Oeffaung. 
welche die gemeinsame Mündung des Darmes und des Urachus oder der 
späteren Harnblase darstellt, in welche auch die Urnierengänge ein- 
cioake. niünden, und die aus diesem Grunde als Cloakenmün düng bezeichnet 
wird, indem der letzte Abschnitt des Darmes nach der Vereinigung mit 
dem Urachus die Cloake heisst. Noch bevor eine Trennung dieser ein- 
fachen Oeffnung in zwei , die Aftermündung und die Harngeschlechts- 
öffnung eintritt, erheben sich ungefähr in der sechsten Woche vor der- 
Geschiechis- sclbeu ein einfacher Wulst, der Geschlechtshöcker und bald auch 
Geschlechts- zwci Seitliche Faltcu , die Geschlechtsfalten. Gegen das Ende des 
zweiten Monates tritt der Höcker mehr hervor und zeigt sich an seiner 
unteren Seite eine zur Cloakenmündung verlaufende Furche , die Ge- 
Geschiechts- s c hl c h tsf u r chc. Im dritten Monate prägen sich alle diese Theile 
besser aus und erscheint der Höcker nun schon deutlich als das spä- 
tere Geschlechtsglied , und ungefähr in der Mitte dieses Monates schei- 
det sich auch die Cloakenmündung in die zwei vorhin genannten Oeff- 
nungen durch einen Vorgang , der noch nicht genau ermittelt ist. Nach 
Rathke (Abhdl. z. Entw. I. S. 57) kommt die Trennung dadurch zu 
Stande, dass einmal aix der Seitenwand der Cloake zwei Falten entstehen. 
die immer mehr vortreten, und zweitens auch die Stelle, wo der Mast- 
darm und der Urachus zusammenstossen , vorwächst, bis endlich diese 
drei Theile sich vereinigen und so eine Scheidewand zwischen den be- 
treffenden beiden Kanälen bilden. Bei Kaninchen bedingt, wie es 
scheint, das Vortreten der oben (S. 328) sogenannten Peritoneaifalte 
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(Fig. 247, r] die TrenouDg der Cloake, was nicht nothwendig auch für 
den Menschen gilt. Sei dem wie ihm wolle, so ist so viel sicher, dass 
unmiUeibar nach der Trennung die beiden Kanäle noch ganz dicht bei- 
sammen liegen , bald aber , im vierten Monate , eine dickere Zwischen- 
wand zwischen ihnen sich entwickelt, womit dann die Bildung des Dar- 
mes gegeben ist. 

Die weitere Ausbildung der äusseren Gesehlechtstheile 
verfolgen wir nun bei beiden Geschlechtern fUr sich. Beim uiänniichen 
Embryo wandelt sich der Ge- 

nilalhöcker in den Penis um, ^ , _ ■■ ' ^ 

an dem schon im dritten Monate 
vorn eine kleine Anschwellung, 
die Glans, sich bildet, und in 
der ersten Hsifle des vierten 
Monates die Genitalfurche ver- 
wachst. Um dieselbe Zeit ver- 
einigen sich auch die beiden 
Genitalfalten zur Bildung des 
Scrotim [Fig. 300, 2). Eine 
Naht, die Raphe scroti et pmis, 
die anfänglich ungemein deut- 
lich ist, und von der Spitze 
des Gliedes bis zur AnnsOlf- 
nung verlauft , deutet die 
Stelle der Versehli essung der 
Geschlechts furche an, und scheint mir das Vorkommen dieser Naht am 
Damme besonders auch für die oben erwiihnte Ansicht von Uatkef, 
zu sprechen, in welchem Falle die Ränder der Genilalfurche als Forl- 




Fig. S9S. 







Fig. 300. 



Fig. 399. Zur Rllilung der äusseren Genilalien des Menschen, nnch Echeh. 
1. Unteres Leibesende eines Emhryo der achten Woche, Smal vergrdsserl. e Glans 
oder Spilie des Genilalhöckers ; /" Gen ital furche rücliwarls zu einer OofTnung führend, 
die um diese Zeit auch die des Masida rnies ist, milhin eine CloakenmUndunK dar- 
stellt; AI GenilalfaKen; s schiyanzarliges Leibc^endcj n Naliclstran^. i. Vun einem 
4"S"' langen etwa zehn Wochen alten weibliehen Emhrvo. «After; ug Oeffnung 
des Sinus vrogenilaiis ; n R3n<ler der Genitalfuj-clie oder Labia minora. Die ülirigcn 
Buchstaben wie bei 1 . 

Fig. SOO. Zur Entwicklung der Bussoren Genilalien nach EcERH I. Von einem 
1" langen Embryo , 3 mal vergr., ein Stadium darstellend, das dem der Fig. SS9, i 
vorangeht, bei dem das Geschlecht noch nicht entschieden ist. ä. Von einem männ- 
lichen Embryo von i" l'/i'" vom Ende des dritten' Monate^. Buchslaben wie bei 
Fig. £99. Bei i. ist die Genilalfurche geschlossen in der Naht r des Penis , Seratuni 
und Perineum. 
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Setzungen der Gloakenfalten aufgefasst werden könnten. Mit der Schlies- 
sung der Geschlechtsfurche gewinnt natürlich auf einmal. der Sinus uro- 
genitalis des männlichen Embryo eine bedeutende Länge und entsteht eine 
Verlängerung desselben, die im weiblichen Geschlechte ihres Gleichen 
nicht hat. Von den weiteren Veränderungen der männlichen Zeugungs- 
theile erwähne ich nur noch , dass die Corpora cavernosa penis in ioni- 
gem Zusammenhange mit den Beckenknochen sich hervorbilden und ur- 
sprünglich ganz doppelt sind, und dass das Praeputium im 4. Momk 
Prostata, entsteht und vom 5. Monate an mit der Glans verklebt. Die Prostata 
legt sich im dritten Monate an mnd ist im vierten Monate schon sehr 
deutlich. Dieselbe ist anfänglich nichts als eine Verdickung der Stelle, 
wo Harnröhre und Genitalstrang zusammentreffen, mit anderen Worten 
des Anfanges des Sinus urogenitalis , an der die ringförmige Anordnung 
der Fasern äusserst deutlich ist. Die Drüsen der Prostata wuchern im 
vierten Monate vom Epithel des Kanales aus in die Fasermasse hinein 
und bilden sich wie die Speicheldrüsen. 

Die weiblichen äusseren Genitalien charakterisiren sich 
dadurch, dass bei ihnen die Geschlechtsfurche und die Geschlechtsfallen 
nicht verwachsen und daher der Sinus urogenitalis ganz kurz bleibt. Die 
Genitalfalten werden zu den grossen Schamlippen, die Ränder der 
Genitalfurche zu den Labia minora , von welchen aus dann auch eine 
Falte um die Glans des lange unverhältnissmässig gross bleibenden Ge- 
schlechtsgliedes oder der Clitoris sich herumbildet. Eine Naht findet sich 
hier nur am Damme und auch diese nicht so bestimmt, wie beim andern 
Geschlechte. 

Aus der ganzen Schilderung über die Entwicklung der Geschlechts- 
theile heben wir nun zum Schlüsse noch das bemerkenswerthe Resultat 
hervor , dass bei dem einen wie bei dem andern Geschlechte in der ur- 
sprünglichen Anlage Theile sich finden, w^elche beiden Geschlechtern 
angehören. Abgesehen von der Geschlechtsdrüse, deren ursprünglichen 
Indifferentismus wir oben schon betonten, findet sich auch beim männ- 
lichen Embryo der Müller' sehe Gang in seiner ganzen Länge und beina 
weiblichen Fötus ist der WoLFp'sche Körper und sein Ausführungsgang 
vollkommen ebenso entwickelt wie beim andern Geschlechte. Demzu- 
folge sind beim männlichen Typus Theile in der Anlage vorhanden, aus 
denen möglicherweise Eileiter, Uterus und Scheide sich entwickeln 
könnten, und ebenso besitzt der weibliche Fötus Gebilde, die ein neben- 
hodenartiges Organ und einen Samenleiter liefern könnten , und ferner 
wäre es möglich , dass bei einem und demselben Individuum die eine 
Geschlechtsdrüse zum Hoden und die andere zum Eierstock sich gestal- 
tete. In der That sehen wir auch, dass der Mann in seinem Utet^us mas- 
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culinus wenigstens einen rudimentären weiblichen Geschlechtskanal und 
das Weib im Nebeneierstock ein Homologen des Nebenhodens , und ge- 
wisse Thiere in den GARXNER'schen Gängen auch Repräsentanten der 
Samenleiter besitzen. Noch ausgeprägter sind diese Verhältnisse bei 
gewissen hermaphroditischen Bildungen und' sind unter diese^j besonders 
jene bemerkenswerth , von denen die Würzburger pathologisch-anato- 
mische Sammlung einen ausgezeichneten von Dr. von Franquä in 
V. ScANZONi's Beiträgen Bd. IV beschriebenen Fall besitzt, in dem neben 
ausgeprägten männlichen Geschlechtstheilen eine in die Pars prostatica 
urethrae einmündende Scheide und ein gut ausgebildeter Uterus sammt 
Eileitern sich finden. Den Daten der Entwicklungsgeschichte zufolge 
kann es nun auch nicht befremden, dass es wenn schon seltene Fälle 
giebt , in denen auf der einen Seite das eine, auf der andern Seite das 
andere Geschlecht ausgebildet ist. — Was die äusseren Geschlechtstheile 
betrifft, so ist die ursprüngliche Uebereinstimmung derselben so gross, 
dass es sich leicht begreift, dass auch hier mannigfache Zwischenstufen 
vorkommen , unter denen diejenigen die häufigsten sind , bei denen bei 
männlichem Typus der übrigen Theile äusserlich Spaltbildungen mit 
weiblichem Gepräge vorkommen, die soweit gehen können, dass die 
Entscheidung über das Geschlecht eine äusserst schwierige wird. 
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Cloakenmündung 402. 

Cochlea 278. 

Coecum 324. 

Coloboma iridis 264. 

Commissura cerebri anterior et moUis -223. 
u » posterior 212. 

Coni vasculosi des Nebenhodens 391. 

Cornea des Hühnchens 257 ; der Säuge- 
thiere 258 ; des Menschen 259. 

Cornu Ammonis 225. 

Corpora cavernosa penis 404. 

Corpora geniculata ii 5. 

Corpora mamillaria 213. 

Corpus callosum 203, 222. 

Corpus ciliare 261 . 



408 



Sach-Register. 



Corpus restiforme 220. 

Corpus striatum 203, 206. 

Corpuscula Malpighiana 380. 

CoRTi'sche Fasern 283. 

CoRTi'sche Membran 281. 

Cotyledonen der Placenta 4 40. 

Cremaster 404. 

Crura posteriora fornicis 222. 

Cupula terminalis 286. 

Cutis 296. 

Cysten am Kopfe des Nebenhodens 39i. 

D. 

Damm 403. 

Darmdrüsen, grössere 332. 

Darmdrüsenblatt 17. 

Darmfaserplatte des Hühnchens 37, 54; 
des Kaninchens 102. 

Darmhäute 328. 

Darmnabel des Hühnchens 58 ; des Ka- 
ninchens 94. 

Darmnaht 322. 

Darmpforte, vordere, des Hühnchens 29. 

» » des Kaninchens 86. 

» hintere, des Hühnchens 54. 

» » des Kaninchens 88, 

106. 

Darmrinne 37, 56, 102. 

Darmsystem 308 ; des Neugeborenen 126. 

Darmwand, primitive des Hühnchens 
56; des Kaninchens 102; mensch- 
licher Embryonen 331. 

Darmzotten 329. 

Decidua 131, 135, 137. 

Decidua placentalis 141. 

placentalis subchorialis 143. 
reßexa 137, .155. 
serotina 182. 
» vera 135. 

Decidualzellen 136. 

Deckknochen des Schädels 180. • 

Deckplatte des 3. Ventrikels 207, 212. 
» »4. » 216. 

Descendenzlehre XIV. 

Descensus ovariorum 401 . 

Descensus testiculorvm et ovariorum 398. 

Diaphragma 307. 

Dickdarm 324, 329, 331. 

Diflferenzirungen in den Keimblättern des 
Hühnchens 17. 

Discus proligerus des Hühnereies 3, 5. 

Dotter 4 ; des Säugethiereies 2 ; weisser 
und gelber 4, 5; primärer 2; secun- 
därer 6. Bildungs- und Nahrungs- 
dotter 2. 

Dottergang 58, 95, 133, 135. 

Dottergangzotten 343. 

Dotterhaut 1 ; des Hühnereies 4. 

Dotterhöhle 4. 

Dotterhof 20. 

Dotterrinde 4. 



» 



» 



Dottersack, Anlage desselben beim Hüho- 
eben 57; beim Kaninchen 94, 95; 
beim Menschen 133, 135. 

Drehung der Darmschleife 324. 

Drehung des Hühnerembryo um Quer- 
und Längsaxe 66; des Kaninchen- 
embryo 89, 91. 

Drüsen der Decidua reßeoca 1 57 ; der De- 
cidua vera 136, 138. 

Drüsen der Haut 300. 

Drüsenbläschen, primitive, der Lungen 
333. 

Drüsenblatt, s. Keimblätter. 

Ductus arteriosus Botalli 363. 
» Cuvieri 366. 
» nasopalatini 292. 
» pharyngeus 291. 
» venosus Arantii 366. 
» vitello - intestinalis seu ompfialo- 
mesentericus des Hühnchens 58 ; des 
Kaninchens 95 ; des Menschen 1 33, 1 35. 

Dünndarm 323. 

Duodenum 323. 

Durchbruch der Milchzähne 317. 

Durchbnich des Anus 69, 70, 327. 

Dysmetamerie der Urnierenkanälchen 
380. 

E. 

Ectoderma der Keimhaut des Hühnchens 
11, 17; des Kaninchens 80, 98. 

Ectodermawulst des Fruchthofes des Ka- 
ninchens 98. 

Ei des Menschen 3. 

Ei, unbefruchtetes, 1. 

Ei des Huhns 3. 

Ei des Huhns, gelegtes und befruchtetes 9. 

Ei der Säugethiere 2. 

Eier, einfache 2 ; zusammengesetzte 6. 

Eier, erste Entstehung derselben 389. 

Eierstocks-Ei des Huhns 3. 

Eierstock der Säugethiere und Vögel, 
Entwicklung desselben 387 ; beim Men- 
schen 389; Markstränge des Eierstocks 
389; Eierstock des Neugeborenen 129. 

Eihaut, äussere, 1. 

EihüUen der Säugethiere 94; des Men- 
schen 131 — 152; Entwicklung der- 
selben 152—158. 

Eikern 8. 

Eileiter 387, 394. 

Eisäckchen (Eifollikel), Bildung dersel- 
ben 389. 

Eiweissschichten des Hühnereies 9, 4 0. 

Eiweissschicht des Kanincheneies 77, 

Eizelle 2. 

Elfenbeinhaut 314. 

Embryonalanlage des Hühnchens 4 9. 
» des Kaninchens 83. 

Embryonalfleck des Kaninchens 78; Ent- 
wicklung desselben 82. 
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Embryonen des Menschen, jüngste, von 
Reichert 112; von Thomson 144; der 
dritten Woche 115; der vierten Woche 
118; des zweiten Monats 119; des 
dritten Monats 122; des 4. — 10. Mo- 
nats 123. Grösse und Gewicht der 
Embryonen in verschiedenen Altern 
124. 

Embryonen des Hühnchens im Flächen- 
bilde, von den ersten Brütstunden 23 ; 
von 10—14 Stunden 25; von 15 — 20 
Stunden 25 ; vom Ende des ersten und 
Anfang des zweiten Tages 26, 27 ; von 
36 Stunden 30; von 40 — 42 Stunden 
31 ; vom Ende des zweiten Tages 
41—43. 

Embryonen des Hühnchens im Quer- 
schnitt, frühere Stadien 33 — 40; spä- 
tere Stadien 44—46, 70—76. 

Embryonen des Kaninchens im Flächen- 
bild, von 7 und 8 Tagen p. f. 81 ; von 8 
auf 9 Tage 84 ; von 1 Tagen 90. 

Embryonen des Kaninchens im Quer- 
schnitt 99—112. 

Enddarm des Hühnchens 62 ; des Kanin- 
chens 106; weitere Ausbildung 328, 
331. 

Endotbelrohr des Herzens des Hühnchens 
38; des Kaninchens 109. 

Endothelröhren des Fruchthofs 51. 

Endwulst des Hühnchens 4 3 ; des Kanin- 
chens 105. 

Entoderma der Keimhaut des Hühnchens 
11, 17, 35; des Kaninchens 80, 99. 

Entwicklung der Leibesform und der 
Eihülleu 1. 

Entwicklungsgeschichte, Begriff IX, Ein- 
theilung IX, Geschichte IX— XV, Lite- 
ratur XV, XVI. 

Entwicklungsgesetze XIV. 

Epiblast 17. 

Epiphysenplatten der Wirbel 165. 

Epistropheus 162, 164. 

Epithellage der Placenta foetalis 139. 

Epithelsprossen der Placenta foetalis 140. 

Ersatzhaare 298. 

Extrauterinschwangerschaft 150. 

Extremitäten des Hühnchens 70; des 
Kaninchens 94, 104. 

Extremitätenskelett 195. 

F. 

Falten der Retina 265. 

Falxcerebri 204, 206, 228. 

Fascia dentata 223. 

Fasciculus connectens pontis 220. 

Faserhaut des Auges 257. 

Felsenbein 180. 

Femur 200. 

Fenestra ovalis und rotunda 286. 



Fibula 200. 

Filum terminale 230. 

Finger. 199. 

Fissurae branchiales 67. 

Fissura sterni 166. 

Fleischschicht XI. 

Flimmerung im Oesophagus des Menschen 

331. 
Flimmerepithel der Lunge 334. 
Flocke und Flockenstiele 217. 
Flügelbeine 190. 
Follikel des Eierstocks, erste Entwicklung 

derselben 389. 
Foramen Magendii 218. 
Foramen Monroi 204, 212. 
Foramsn ovale cordis 359. 
Fornix 203, 222, 223. 
Fossa Sylvii 224. 
Fovea cardiaca (vordere Darmpforte) 

29, 43. 
Fretum Halleri 351. 
Fruchthof des Hühnchens 13, 18. 

» » Kaninchens 78; Anlage 

des Embryo in demselben 81 . 
Fruchtkuchen des Menschen 132, 138; 

feinerer Bau 139. 
Fruchtwasser 133, 
Füllhorn 218. 
Funiculus umbilicalis 1 46 ; feinerer Bau 

148. 
Furchen des Gehirns, bleibende 225. 
Furchung 2; partielle 2, 6, 9; totale 6. 
» der Säugethiereier 7. 
» des Hühnereies 9, 13. 
Furchungskern, erster 8. 
Furchungskugel, erste 7. 
Furchungskugeln 7. 
Fussknoehen 200. 

Gallenblase 347 ; des Neugeborenen 128. 

Gallengänge 346. 

Gallertgewebe um die Schnecke 289. 

Gallertgewebe des Schmelzorgans 312. 

Gallertgewebe zwischen Chorion und 
Amnion 133. 

Ganglien, peripherische 237. 

Ganglion spirale des Schneckennerven 
280. 

GARTNER'sche Gänge 394. 

Gaumen 185. 

Gaumenbeine 190. 

Gaumenplatte 185. 

Gaumensegel, primitives 69. 

Gaumenspalte 185. 

Gefässanlagen, Hohl werden der primären 
52. 

Gefässanlagen, secundäre 53. 

Gefässe, Bildung der ersten beim Hühn- 
chen 50; beim Kaninchen 97. 
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Gefösse des Placenta uterina 4 44. 

Gefässe des Neugeborenen 4 29. 

Gefässhof der Keimscheibe des Hühn- 
chens SO. 

Gefässsystem des Fruchthofs 49. 

Gefässschicht XI. 

Gefässe der AUantois 63, 364, »65. 

Gefässe der Chorionzotten 440. 

Gefösse der Decidua reßexa 4 ü7 ; der 
Decidua vera 436. 

Gefässe des Dottersacke« 48, 97, 364, 
365. 

Gefässe des Glaskörpers und der Linse 
248; ihre Bedeutung S54 ; ihre Ent- 
wicklung 252. 

Gefässe, subchoriale 446. 

Gefösse der fötalen Hornhaut 259. 

Gefässentwicklung 364 . 

Gefässhaltige Kapset des Glaskörpers 
254. 

Gefösshaut des Auges 257. 

Gefässsystem 34 9. 

Gehirn, erste Entwicklung 200 ; Krüm- 
mungen desselben 202 ; Ursachen der 
Krümmungen 203 ; histologische Ent- 
wicklung 226. 

Gehirn des Neugeborenen 4 25, 225. 

Gehirnblasen 204 ; Umgestaltungen der- 
selben 203. 

Gehirnfaserung 226. 

Gehirnhäute 472, 227. 

Gehrmhautfortsätze 228. 

Gehirnkanal 202. 

Gehirnsichel, primitive grosse 204, 2(r6, 
228. 

Gehirnstiele 24 3. 

Gehirnwindungen, Kleinhirn 24 8 ; Gross- 
hirn, primitive und secundäre Windun- 
gen 224, 225; Ursachen derselben 
224, 225. 

Gehörblase, primitive, 270. 

G^faörgang, äusserer, 290. 

Gehörgruben, primitive, des Hühnchens 
43. 

Gehörkntichelchen 4 88, 289. 

Gebörlabyrinth der Säugethiere und des 
Menschen 272. Verknöcherung des- 
selben 287. 

Gehörorgan 270^; des Neugeborenen 4 25. 

Gekröse des Herzens, oberes und unteres 
des Hühnchens 38, 46 ; diese und seit- 
liches des Kaninchens 4 08, 4 4 0, 4 4 4. 

Gekröse des Darmes, erste Entwickhing 
56, 57. 

Gekröse der ürnieren und Geschlechts- 
drüsen 387. 

Gekrösfalten der Geschlechtsdrüsen 387. 

Gekrösnaht 322. 

Gekrösplatten 56. 

Gelenke 4 95. 

Genitalkai^l 395. 



Genitalien, äussere, 402; männliche 403; 

weibliche 404; des Neugeborenen 130. 
Genitalien, innere, s. Geschlechtsdrüsen. 
Genitalstrang, männlicherund weiblicher 

393, 395. 
Geruchsorgan 290; des Hühnchens 69, 

29 1 ; der Säugethiere und des Menschen 

290; des Neugeborenen 425. 
Geruchslabyrinth 292. 
Geruchsnerv 294. 

Geschichte der Embryologie IX — XV. 
Geschlechtsdrüsen 386; des Hühnchens 

387: der Säuger 387; s. auch Hoden 

und Eierstock. 
Geschlechtsfalte 402. 
Geschlechtsfurche 402. 
Geschlechtsgang 886, 389. 
Geschlecbtshöcker 402. 
Geschlechtsleiste 387. 
Geschlechtsorgane, s. Genitalien. 
Gesicht, äussere Gestalt desselben 183. 
Gesichtsknochen 4 83. 
Gewölbe 203, 222, 223. 
Glandula pinealis 24 2, 24 4. 
Glans penis 403. 
Glaskörper 244, 246. 
Glaskörper des Menschen 247; der Söu- 

ger 247; der Vögel 247. 
Glaskörpergefösse, eigentliche 254. 
Gliederung des Gehirnrohrs 200, 20a. 
Gliederung der Wirbelsäule 460. 
Gliederung der Extremitäten 493. 
Globules polaires 8. 
Glomeruli, s. Niere. 

GRAAp'sche Follikel des Eierstocks 389. 
Grandines 4 0. 
Graue Substanz des Markes , Entstehong 

derselben 232, 234. 
Grenzstrang des Sympathicus 237. 
Grosshirn 203. 
Grosshirnblasen 204. 
Grundplatte der Trichterregton 24 3. 
Gubernaculum Hunteri 387, 399. 
Gyri et sulci primitivi permanentes cerebri 

224. 
Gyrus chorioideus anterior und posterior 

des Kleinhirns 24 7. 

Haare 296. 

Haarbalg 297. 

Haarwechsel 298. 

Haarzwiebel 299. 

Haftwurzeln der Chorionbäunvchen 439. 

Hagelschnüre 4 0. 

Hahnentritt 3. 

Hals des Hühnchens 67 ; des Kaninchens 

92. 
Halshöhle des Hühnchens 38, 43 ; des 

Kaninchens 441. 
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Hammer 188. 

Hämoblast XIV. 

Handwurzel 4 98. 

Harn- und Geschlechtsorgane 378; des 
Neugeborenen 4 29. 

Harnblase 385 ; des Neugeborenen 429. 

Harngang, s.Urachus. 

Harnsack, s. AUantois. 

Hartgebilde des Gesichtes 486. 

Hauptlappen des Cerebellum 24 8. 

Haut, äussere 295; des Neugeborenen 
126. 

Hautnabel 57. 

Hautplatte 54, 55. 

Hautschicht XI. 

Helicotrema 286. 

Hemisphären des Grosshims, innere Ver- 
änderungen 204. 

HENLE'sche Schleifen 384. 

Hermaphroditische Bildungen 405. 

Herz 32, 43; Lage desselben 43; Ent- 
stehung desselben beim Hühnchen 43, 
beim Kaninchen 4 07. Weitere .Ausbil- 
dung desselben 349; innere Organi- 
sation 352; innere Veränderungen 
355; feinerer Bau der Kammern 357; 
Lage des Herzens 359 ; Herz des Neu- 
geborenen 428. 

Herzanlage des Kaninchens 84, 86. 

Herzbeutel 360; des Neugeborenen 4 28. 

Herzgekröse, unteres 38, 46; oberes 46; 
seitliches, des Kaninchens 414. 

Herzhaut, innerer, 38, 46. 

Herzkappe 48. 

Herzklappen 353, 856, 358. 

Herzohren 350. 

Herzplatte 46. 

Hinterdarm des Hühnchens 54; des Ka- 
ninchens 87, 89. 

Hinterhirn 3*, 204. 

Hinterhauptsbein 477; Bedeutung des- 
selben als Wirbel 4 81. 

Hinterstränge des Markes 234. 

Hirn, s. Gehirn. 

Hoden der Vögel 387; der Säugethiere 
/ 387 ; des Menschen 388 ; des Neuge- 
borenen 130. 

Höhle des Blastoderma vom Huhn 59. 

Höhten des knöchernen Gehörlabyrinthes 
277. 

Hörner des Zungenbeins 4 92. 

Hörner der grauen Substanz des Markes 
234. 

Holoblastische Eier 2. 

Hornblatt des Hühnchens 34 ; des Ka- 
ninchens 4 00. 

Hornhaut, s. Cornea. 

Hüftbein 199. 

Hühnerei, gelegtes, befruchtetes 9. 

Hühnerembryonen, s. Embryonen. 

Hüllen des Herzens 360. 



Hüllen des Gehörlabyrinthes 276. 

Hüllen, embryonale, s. Eihüllen. 

Humerus 4 97. 

Hyaloidea propria 254, 257. 

Hydatiden des Nebenbodens 392. 

Hydatiden des Eileiters 394. 

Hymen 398; des Neugeborenen 430. 

Hypoblast 4 7. 

Hypophysentasche oder -säckchen 24 4. 

Hypophysis des Gehirns 243. 

I. 

jACOBsoN'sches Organ 294. 
Infundibulum cerebri 213. 
Infundibulum des Eileiters 40. 
Interstitielle Schwangerschaft iSrü. 
Jochbein 490. 
Iris 260. 
Irispigment 264. 
Irisspalte 264. 

K. 

Kammer des Herzens, Entwicklung 349. 

Kaninchenembryonen, s. Embryonen. 

Kaninchenembryonen, letzte Ausbildung 
ihrer äusseren Leibesform 89 ; innere 
Gestaltungen , Keimblätter, Primitiy- 
organe 98. 

Kappe, allgemeine, v. Babä 59. 

Kapsel , gefässhaltige , des Glaskörpers 
254 ; der Linse 248. 

Kapsel, structurlose, der Linse 246. 

Karyoly tische Figur 8. 

Kehlkopf 335; des Neugeborenen 427. 

Keilbein, hinteres und vorderes 4 78; 
Bedeutung als Wirbel 482. 

Keilstrang des Rückenmarks 234 . 

Keim des Hübnereies 4 4 . 

Keimbläschen 1 , des Hühnereies 5. 
Schwinden des Keimbläschens und des 
Keimflecks 7. 

Keimblätter, Entwicklung derselben XHl ; 
ihre Bildung beim Hühnchen 4 6, bein» 
Kaninchen 82, 98. 

Keimblättertheorien, neueste XIII, XV. 

Keimblase des Kaninchens 77. 

Keimblatt, äusseres, inneres, mittleres, 
des Hühnchens 44, 44, 47; des Ka- 
ninchens 98 — 100. 

Keimepithel 387 ; Verhältniss zum Bauch- 
fell-Epithel 387. 

Keimfalte, vordere, 27. 

Keimfleck 4. 

Keimhaut des gelegten Hühnereies 44. 

Keimscheibe des Eierstocfcseies des 
Huhns 3. 

Keimwulst der Keirahaut des Hähnchens 
41, 35. 

Kerne der Furchungskugeln 7, 
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Kiemenbogen und -spalten des Hühn- 
chens 67 ; des Kaninchens 92. 

Kiemenbogen, Umwandlungen derselben: 
erster Kiemenbogen 183, 486; zweiter 
und dritter 4 91. 

Kindspech 348. 

Klappen deseinkammerigen Herzens 352 ; 
bleibende arterielle und venöse Klap- 
pen 356, 358. 

Kloake, s. Cloake. 

Kniescheibe 200. 

Knochensystem, Entwicklung desselben 
459. 

Knorpel Wirbel 73. 

Kopf des Hühnchens 30, 39. 

Kopf des Kaninchens 92, 4 07. 

Kopfdarmhöhle des Hühnchens 37. 

Kopfdarmhöhle des Kaninchens 87. 

Kopffortsatz des Primitivstreifens des 
Hühnchens 25; des Kaninchens 99. 

Kopfkrümmung, vordere und hintere, 
des Hühnchens 66; des Kaninchens 
89. 

Kopf nerven. 236. 

Kopfplatten 4 67, 

Kopfscheide und Kopfkappe des Hühn- 
chens 48, 58, 60; des Kaninchens 87, 
444. 

Kreislauf, erster, des Hühnchens 48 ; des 
Kaninchens 97. 

Kreislauf des Fötus 375. 

Kreuzbein 4 62, 4 64. 

Kreuzung der Opticusfasern 24 3, 266. 

Krümmungen des Gehirns 202 ; Ursachen 
derselben 203. 

Krümmungen des embryonalen Leibes 
um Quer- und Längsaxe, des Hühn- 
chens 66; des Kaninchens 89, 94. 

Kryptorchidismus 400. 

Kuppelblindsack der Schnecke 285. 

Labia major a und minora 404. 

Labyrinth des Gehörorgans 270, 278 ; s. 
Gehörorgan. 

Labyrinth des Geruchsorgans 292. 

Lamina modioli 282. 

» spiralis membranacea 283. 
» terminalis 24 8. 

Lanugo 298. 

Lappen des Grosshirns 223. 

Lappen des Kleinhirns 248. 

Latehra 4. 

Leber 340 ; des Hühnchens 340 ; der Säu- 
ger 341 ; des Menschen 348 ; des Neu- 
geborenen 4 28. 
• Leber, ihre physiologische Bedeutung 
beim Fötus 347. 

Lebergänge, primitive, 344. 

Leberprobe 428. 






Leber wulst 844. 

Lebercylinder 344, 345. 

Lederhaut 296. 

Leibeshöhle 36. 

Leibesnabel 57. 

Leistenband der Urniere 387. 

LiEPERKÜHN'sche Krypten 331. 

Ligamenta intervertebrctUa 160, 465. 

Ligamenta vesicae latereUta 364. 

Ligamentum vesicae medium 385. 

Ligamentum Spirale 283. 

» stylohyoideum 492. 

» uteri rotuhdum 387, 404. 

» i^a^ma^e des Hodens 404. 

Ligula 217. 

Limitans interna primitiva retinae 257. 

Linse des Auges 240, 242; der Säuger 
242; des Menschen 246; der Vögel 
242. 

Linsengrube 243. 

Linsenkapsel, structurlose, 246; gefäss- 
haitige 248, 251, 252. 

Linsenstern 246. 

Liquor Amnii 96, 134. 

Literaturverzeichniss XV, XVL 

Lobus lunatus anterior und posterior cere- 
belli 249. 

Lobus olfactorius 223. 

Luftraum der Schalenhaut des Yogeleies 
9. 

Luftröhre 332; des Neugeborenen 4 27. 

Lungen des Hühnchens 332 ; der Säuge- 
thiere 382 ; des Menschen 832 ; innere 
Veränderungen der Lungen 388 ; Lage 
der Lungen 383; Lungen des Neuge- 
borenen 427. 

Lungenbläschen 333. 

Lymphdrüsen .378. 

Lymphgefässe 378. 

Lymphgefässe des Nabelstranges 149. 



M. 



Maculae acusticae 286. 

Macula germinativa 3. 

Macula lutea 265. 

Magen 322; des Neugeborenen 427. 

MALPiGBrscbe Körperchen der Urnieren, 

Entwicklung beim Hühnchen und Säu- 

gethier 380, 882. 
Mamilla 808. 
Mamma 302. 

Markstränge des Eierstocks 889. 
MECKEL'scher Knorpel 69, 488, 489. 
Meconium 348. 

Medulla oblongata 202, 204, 249. 
Medullarplatte des Hühnchens 47, 83; 

des Kaninchens 84, 87, 402, 4 07. 
MeduUarnnne des Hühnchens 24 ; des 

Kaninchens 84. 
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Medullarrohr des Hühnchens 36 ; des 

Kaninchens 4 07. 
Medullarwülste des Hühnchens 21, 26, 

34; des Kaninchens 4 01. 
Meibom' sehe Drüsen 269. 
Membrana adamantinae 313. 
» basilaris 283. 

» caduca seu decidua reflexa 131. 
» decidiiavera 131, 135. 
» decidua serotina 132. Ent- 
wicklung der Decidua 152 — 158. 
Membrana capsularis 249. 

» capsulo-pupiüaris 249. 

» chorii 138. 

» chalazifera der Eiweisshülle 
des Hühnereies 10. 
•Membrana Cortii 283. 
» eboris 314. 
» flaccida 289. 
» hyaloidea propria 257. 
» tn^erfnedta der Eihäute 132. 
» limitans interna primitiva re- 
tinae 257. 
Membrana obturatoria ventriculi IV. 216. 
n pupillaris 249. 
» Reissneri 282. 

» rewntenj superior des Hühn- 
chens 73, des Kaninchens 103. Verhäit- 
niss zur häutigen Wirbelsäule 160. 
Membrana reuniens inferior 75. 
» reuniens des Kopfes 168. 
» tectoria der Ampullen 286. 

u testae 10. 
» It^pant 289. 

» tympani secundaria 289. 
Mensch, erste Entwicklung 112. 
Menschliche Embryonen früher Stufen, 

s. Embryonen. 
Meroblastische Eier 2. 
Mesenterium 323. 
Mesoarium 387. 
Mesoblast 17. 

Mesocardium posterius, inferius und late- 
rale des Kaninchens 1 08, 1 1 0, 111; des 
Hühnchens 38, 46. 
Mesoderma des Hühnchens 1 7 ; Abstam- 
mung desselben 22. 
Mesoderma des Kaninchens 98. 
Mesogastrium 322. 
Mesorchium 387, 399. 
Mikropyle 2. 
Milchdrüsen 302; des Neugeborenen 

126. 
Milchzähne 312, 315. 
Milz 348; des Neugeborenen 128. 
Mitteldarm 320 ; eigentlicher Mitteldarm 

323; Drehung seiner Schleife 324. 
Mittelfussknochen 200. 
Mittelhandknochen 199. 
Mittelhirn 31, 203, 214. 
Mittelohr 287. 



Mittelplatten des Hühnchens 55, 56; des 
Kaninchens 102, 106. 

Modiolus 282. 

MoRGAGNi'sche Hydatide des Nebenhodens 
392. 

Motorisch-germinatives Keimblatt 17. 

MüLLER'scher Gang 386 ; Entstehung des- 
selben bei den Vögeln , Reptilien und 
Säugethieren 389; mittlere Verschmel- 
zung 395. 

Mundbucht 39, 69. 

Mundhöhle 69, 309. 

Mundößnung des Hühnchens 69; des Ka- 
ninchens 93. 

Musculi interossei 308. 

Muskelfasern, quere, des Bulbus aortae 
352. 

Muskelinsertionen, Verschiebungen der- 
selben 808. 

Muskeln der Extremitäten 194. 

Muskelplatten der Urwirbel des Hühn- 
chens 73; des Kaninchens 108; weitere 
Entwicklung 304. 

Muskelsystem 304 ; des Neugeborenen 
126. 

Mutterkuchen 131, 140, 142; s. auch Ei- 
hüllen und Placenta. 

Nabel 57. 

Nabelbläschen 135. 

Nabelstrang 146; feinerer Bau desselben 
148. 

Nachgeburt 149. 

Nachhirn 201. 

Nackenhöcker des Hühnchens 66; des 
Kaninchens 89. 

Nackenkrümmung des Gehirns 202. 

Nägel 299. 

Nahrungsdotter 2. 

Narbe des Hühnereies 3. 

Nase, äussere, 294. 

Nasenbeine 191. 

Nasenfortsatz, äusserer und innerer, 183, 
291. 

Nasenfurche 184, 290. 

Nasengang 291. 

Nasengaumengänge 292. 

Nasenhöhle 69. 

NasenöfTnung , äussere und innere 185, 
291. 

Nasenrachengang 291. 

Nasenscheidewand 184. 

Nebeneierstock 386, 394; des Neuge- 
borenen 129. 

Nebenhoden 391. 

Nebenhöhlen der Nase 293. 

Nebenniere 237, 385; des Neugeborenen 
129. 

Nebenorgane des Auges 268. 
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Nerven des Nabelslranges 149. 

Nervenelemente, peripherische 288. 

Nervenfasern, Ausläufer von Zellen, 226. 

Nervenmark 227. 

Nervensystem, centrales, 200. 

Nervensystem, peripherisches 234. 

.Nervensystem des Neugeborenen 125. 

Nervi olfactorii 294. 

Nervus opticus 265. 

Netze des Bauchfells 326. 

Netzhaut 264. 

Neubildung von Muskeln 308. 

J^feugeborener, Anatomie 125 — 130; 
Grösse und Gewicht 124. 

Neuroblast XIV. 

Nieren des Hühnchens und der Säuge- 
thiere, bleibende380; eigentliche Niere 
381. 

Nieren des Menschen 384 ; des Neuge- 
borenen 129. 

Nierengang 38 1. 

Nierenknospen 382. 

Nierenläppchen 385, 

0. 

Oberarmknochen 197. 

Oberhaut 296. 

Oberhäutchen der Schale des Vogeleies 9. 

Oberkiefer 190. 

Oberkieferforlsatz des ersten Kiemen- 
bogens des Hühnchens 68 ; des Kanin- 
chens 92. 

Oberschenkel 200. 

Obex 217. 

Oculomotorius 238. 

Ohr, äusseres, 287, 289. 

Ohr, mittleres, 69, 188, 287. 

Ohr, inneres, 270. S. auch Gehörorgan. 

Ohri3läschen , primitives des Hühnchens 
43. Ursprung und Umwandlungen 270; 
beim Hühnchen 271; den Säugethieren 
272 ; dem Menschen 272. 

Oken'sche Körper, s. Urnieren. 

Oliven 220. 

Ontogonie IX, XIV. 

Opticus 265. 

Organ von Giraldös 386, 392. 

Organon adamantinae 312. 

Ossification des Schädels 177. 

Ossification der Wirbelsäule 163. 

Otolithen 286. 

Ovarium, s. Eierstock. 

Ovarium masculinum 392. 

Ovulum, s. Ei. 

P. 

Pancreas 348; der Säuger 348; des 
Menschen 348; des Neugeborenen 128. 
Panniculus adiposus 296. 
Papilla Pili 297. 



PapiUae circumvaUaiae und coniotie Bi%. 

Parablast XIV. 

Parietalhöhle , des Hühnchens 43; des 
Kaninchens 108; hintere und vordere 
111. 

Parietalzone der Embryonal an läge des 
Hühnchens 27, 28; des Kaninchens 84. 

Pars caudalis intestini 326. 

Pars ciliar is retinae 264. 

Pars fixa placentae uterin^e 141. 

Pars mastoidea des Schläfenbeins 4 74, 
180, 287. 

PedunciUi ßocculorum 217. 

Penis 403. 

Perinealfalte 827, 402. 

Peripherisches Nervensystem 234. 

Peritonaeum 326 ; des Neugeboreoen 4Ä7. 

Peritonealspalte 36. 

PEYER'sche Drüsen 831. 

Ptlugschaar 191. 

Pharynx 39, 109, 319; des Neugeborenen 
126. 

Phylogonie IX, XIV. 

Pigmentum nigrum retinae 262. 

Placenta als Ganzes 138. 
» duplex 146. 

» foetalis 94; des Menschen 131, 
132, 138; feinerer Bau 139. 

Placenta marginata 146. 
» muUiloba 146. 
» praevia 146. 
» succenturiata 146. 
» tripartita 146. 
» titerma, des Menschen 131 , 4 40; 
feinerer Bau 142. 

Pleura 335. 

Plexus chorioidei des Gehirns im Alige- 
meinen 228; PI. chorioideus ventriculi 
tertii 210; ventriculi quarti 216. 

Plexus chorioideus lateralis 206. 

Plica urogenitalis 380. 

Pons Varolii 204, 219. 

Porenkanälchen der Schale der Vogel- 
eier 9. 

Porenkanälchen der Zona peüucida 2. 

Praechordaler Abschnitt des Schädels 1 7 0. 

Praeputium 404. 

Primäre Knochen 180. 

Primitivfalten 25, 40. 

Primitivorgane des Kaninchens, Ent- 
stehung derselben 1 00. 

Primitivorgane des Muskelsystems 304. 

Primitivrinne 19, 25, 28, 40; des Kanin- 
chens 82. 

Primitivstreifen des Hühnchens 19, 35, 
28, 40 ; des Kaninchens 82, 99. 

Primordialcranium , häutiges und knor- 
peliges 167, 172, 174; des Schweines 
und der Maus «74. 

Primordialei, s. ürei. 

Primordialniere, s. ürniere. 
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Processus chorioideus posterior 2 1 7. 

» infundibuli 214. 

» styloides 192. 

» vaginalis peritonei 399. 
Prostata 404. 
Protoblasten 8. 
Pyramiden 220. 

Quermuskeln des Bulbus aortae 352. 
Querspalle des Gehirnes 221. 



B. 



Rachenhaut 47, 69, 93. 

Rachenspalte 69, 92, 309. 

Radius 197. 

Randbogen des Gehirns 222. 

Randsinus der Placenta 136. 

Randwulst der Hautplatte des Kanin- 
chens 102. 

Randwulst der Keimhaut des Hühnchens 
11. 

Randzone des Primitivstreifens 25. 

Raphe scroti etpenis 403. 

Recessus labyrinthi 278. 

Recessus vestibuli 285, 287. 

Regeneration der Uterinschleimhaut an 
der Placentarstelle 149. 

REiCHERT'scher Knorpel 191. 

REissNER'sche Membran 282. 

Rete Malpighii 301. 

Retina, nervöser und epithelialer Theil, 
262, 264; erste Anlage 238. S. auch 
Augenblase. 

Richtungsbläschen 8. 

Riechgrübchen, primitives 290. 8. auch 
Geruchsorgan. 

Riechsäckchen 292. 

Riesenzellen der Placenta uterina 143. 

Rindenwindungen und -Furchen des 
Grosshirns 223, 225. Ursachen der 
Windungen und Furchen 225. 

Rindenwindungen und -Furchen des 
Kleinhirns 218. 

Rippen 165. /" 

RosENMüLLER'sches Organ 394. 

Rücken, letzte Ausbildung desselben 76. 

Rückenfurche des Hühnchens 21 , 26 ; des 
Kaninchens 83, 84, 101. 

Rückenmark 229.; histologische Ent- 
wicklung desselben 230, 233. 

Rückenmarkshäute 234. 

Rückenmarksnerven 234. 

Rückensaite des Hühnchens 17, 21, 34; 
des Kaninchens 100, 103 ; spätere Sta- 
dien 159. S. auch Chorda. 

Rückentafeln 73, 304. 

Rücken Wülste des Hühnchens 21 , 26, 34 ; 
des Kaninchens 4 01. 



Rumpf, letzte Ausbildung desselben beim 
Hühnchen 66; beim Kaninchen 94. 



S. 



Sacculus hemiellipticus 274, 285. 
» rotundus 274, 285. 

Saccus endolymphaticus 287. 
» vestibuli primitivi 273. 
» vitellinus 58. 

Säugethierei 2. 

Säugethierei nach der Furcimng 77. 

Samenbläschen 386, 393. 

Samenkanälchen 389. 

Samenleiter 386, 393. 

Sammelröhren 384. 

Sattellehne, primitive, 170. 

Scalae labyrinthi 282. 

Schädel, Wirbeltheorie desselben 181. 

Schädelbalken, mittlerer von Rathke 170. 
» , vorderer und hinterer, 

172, 228. 

Schädelbasis und Chorda 176. 

Schädeldachfortsätze 228. 

Schädelentwicklung 167. 

Schafhäutchen 58. 

Schafwasser 133. 

Schale und Schalenhaut des Hühnereies 
9. 

Scheide 387, 395, 398; des Neugeborenen 
130. 

Scheidenfortsatz des Bauchfells 399. 

Scheitelbein 180. 

Scheitelhöcker des Hühnchens 66 ; des 
Kaninchens 89. 

Schcitelkrümmung des Gehirns 203. 

Schichten des Keims, s. Keimblätter. 

Schichtungslinien des gelben Dotters 4. 

Schilddrüse des Hühnchens 336; der 
Säuger 336; des Menschen 337; des 
Neugeborenen 128. 

Schleimbälge der Zunge 319. 

Schleimblatt X. 

Schleimdrüsen der Mundhöhle 319. 

Schleimhautknochen 190. 

Schleimschicht XI. 

Schlüsselbein 197. 

Schlund und Schlundkopf, s. Pharynx. 

Schlundbogen, s. Kiemenbogen. 

Schlundrinne 108. 

Schlundspalten, s. Kiemenspalten. 

Schlussnaht des Medullarrohres 30. 

Schlussplatte der Placenta uterina 142. 

Schlussplatte des Vorderhirns 206, 221. 

Schmelzhaut 313. 

Schmelzkeim 312; secundäre Schmelz- 
keime 315. 

Schmelzorgan 312. 

Schnecke des Gehörlabyrinthes 278 ; Ver- 
bindung derselben mit dem Vorhof 285. 

Schneckenkanal, embryonaler 278, 288, 
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Schulterblatt 197. 

Schwanzkappe 60. 

Schwanzkrümmung des Hühnchens 66 ; 
des Kaninchens 89. 

Schwanzscheide 58. 

Schweissdrüsen 30 f. 

Schwinden von Muskeln 308. 

Sclera «57, 260. 

Scrotum 403. 

Secundäre Haare 298. 

Secundäre Hirnwindungen 225. 

Secundäre Wirbel 160. 

Secundinae 1 49. 

Segmentalbläschen 380. 

Sehhügel 203. 

Sehhügeltheil des Zwischenhirns 212. 

Sehnerv 265. 

Seitenkappe 60. 

Seitenplatten des Hühnchens 34; des 
Kaninchens 107. 

Seitenscheiden 58. 

Semilunarklappen 358. 

Sensible Spinal wurzeln 236. 

Sensorielles Blatt 17. 

Septa placentae 141. 

Septum Cordts j primitives, des Hühnchens 
38 ; des Kaninchens 88 ; bleibende Septa 
356, 359. 

Sept\Mn narivm 184. 

Septum pellucidum 222. 

Seröse Hülle des Hühnchens 59 ; des Ka- 
ninchens 96. 

Sexualapparat 386; s. auch Geschlechts- 
organe. 

Sexualdrüsen 387 ; s. auch Hoden und 
Eierstock 

Sichel, primitive, 204, 206, 228. 

Siebbein 179. 

Sinnesorgane 238. 

Sinits coronarius cordis 374. 
» ethmoidales 293. 
» frontales 294. 
» maxillares 175, 293. 
» sphenoidales 175, 293. 
» terminalis des Hühnchens 49 ; des 
Kaninchens 95, 96, 100. 

Sinus urogenitalis 378, 397. 

Sitz der Placenta 145, 

Skelett der Glieder 193; des Neugebo- 
renen 125. 

Smegma embryonum 303. 

Spaltung der Kopfplatten 44, 108. 

Spaltung der Seitenplatten 54. 

Speicheldrüsen 318. 

Speiseröhre 319. 

Spermakern 8. 

Spheno-ethmoidaltheil des Schädels 170. 

Spinalganglien 74, 235, 236. 

Spiralkrümmung des Hühnchens 66 ; des 
Kaninchens 91. 

Stammesgeschichte IX. 



Stammzone der Embryonalanlage des 

Hühnchens 27; des Kaninchens 84. 
Steigbügel 192. 
Steissbeinwirbel 162, 164. 
SxENsoN'sche Gänge 292. 
Stiel der Allantois 385. 
Stiel der Augenblase 239. 
Stirnbein 180. 
Stirnfortsatz 183. 
Streifenhügel 203, 206. 
Stria alba Lancisi 223. 

» gemUnativa 387. 

» obtecta 223. 

» vascularis 283. 
Sulcus calcarinus 225. 
» hippocwmpi 224. 
» interventricularis cordis 351. 
» Monroi 2 12. 
» parieto-occipitalis 225. 
Sympathicus 237. 



T, 



Talgdrüsen 300. 

Tela chorioidea inferior 217; superior 
207. 

Telae chorioideae im Allgemeinen 228. 

Tentorium cerebelli 216, 228. 

Testa 9. 

Thränenbein 191. 

Thränendrüse 269. 

Thränenfurche 185, 269. 

Thränenkanal 269. 

Thränennasenkanal 185. 

Thymus 337 ; des Menschen 339 ; des Neu- 
geborenen 128. 

Thyreoidea, s. Schilddrüse. 

Tibia 200. 

Tonsillen 319. 

Torsionstheorie des Humerus 191. 

Trachea 332; des Neugeborenen 127. 

Tr actus olfactqrius 294. 

Tractus opticus 213. 

Trichtertheil des Zwischenhirns 212, 
213. 

Trigeminus 238. 

Trommelfell 289. 

Trommelhöhle 288. 

Truncus arteriosus cordis, Theilung des- 
selben 357. 

Tuba Eustachii 288, 289. 

Tuba Fallopiae 394. 

Tubarsch wangerschaft 150. 

Tubenfalte 390. 

Tuber cinereum 213. 

Tunica adnata des Hodens 400. 
» adventitia des Eies 1 . 
» vaginalis propria 400. 
» vasculosa lentis 248. 
o u ocuU 260. 
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ü. 

Ulna 497. 

Umgestaltungen der Hirnblasen im Allge- 
meinen 303. 

Umhüllungen des Gehörlabyrinthes 276. 

Umschliessung des Gehirns 168. 

timschliessung des Rückenmarkes 73. 

Umwachsung der Chorda dorsalis 73. 

Unbefruchtetes Ei 4 . 

Unterarmknochen 197. 

Unterkiefer 189. 

Unterkieferfortsatz des Kaninchens 92. 

Unterschenkelknochen 200. 

Urachus 62—66, 105—107, 154, 378, 
• 385. 

Ureter 381. 

Urethra 397. 

Urnieren des Hühnchens 6) ; weitere 
Entwicklung 378 ; Dysmetamerie der- 
selben 380. 

Urnierenbläschen 380. . 

Urnierengang des Hühnchens 36, 55 ; des 
Kaninchens 100. Entstehung und Aus- 
bildung desselben 379. 

Urnierengang in der Wand des ausgebil- 
deten menschlichen Uterus 394, 397. 

Urnierenkanälchen 380. 

Urnierenstränge 380 ; Entstehung der 
MALPiGHrschen Körperchen aus densel- 
ben 380. 

Urogenitalwülste des Kaninchens 104. 

Urwirbel des Hühnchens 17, 27, 28, 31, 
72 ; des Kaninchens 84, 100. 

Urwirbel des Kopfes 181. 

Urwirbel, eigentlicher, des Hühnchens 
73; des Kaninchens 103. 

Urwirbel, Verhältniss zu den knorpeligen 
Wirbeln 160. 

Urwirbelhöhle 72. 

Urwirbelplatte 34, des Kopfes des Hühn- 
chens 38 ; des Kaninchens 107, 167. 

Uterus 386, 395, ^98; des Neugeborenen 
130. 

Uterus masculinus 386, 391. 

Utriculus 285. 



T. 



Vacuolen im weissen Dotter 18. 
Vagina 387, 395, 398 ; des Neugeborenen 

130. 
Valvula Eustachii 359. 

» foraminis ovalis 359. 
Valvulae semilunares 358. 

» t^enosae 356. 
Vas deferens 393. 

Vasa aberrantia des Hodens 386, 392. 
Vasa centralia des Sehnerven 242. 
Vasa umbilicalia 62. 
Vegetatives Keimblatt XI. 



Kölliker, Grnndriss. 



Velim medulläre posterius 2 » 7. 
» » super ius 216. 

Venae anonymae 374. 
Vena azygos 366, 374. 
Vena cava inferior 366, 374. 
Venae cavae superiores 874. 
Venae hepaticae advehentes und revehentes 

365. 
Venae jugulares und cardinales 366, 371. 
Venae omphalo-mesentericae 3i, 48; 86, 

104; 365, 366. 
Venaportae 366. 
Venae subclaviae 372. 
Vena terminalis 49, 95, 100. 
Venae umhilicales 62, 102, 365, 369. 
Venae vitellinae anteriores , laterales und 

posterior 50. 
Venenende des Herzens 48. 
Venensystem 364. 

Verbindupgshaut, untere und obere, des 
Hühnchens 73, 75 ; des Kaninchens 
94. 
Verbindungsplatte der Hemisphären 206, 

221. 
Verknöcherung des Gehörlabyrinthes 287. 
Verknöcherung des Schädels 177. 
Verknöcherung der Wirbelsäule 163. 
Verknorpelung des Schädels 173. 
Verknorpelung der Wirbelsäule 160; Zeit 

derselben 161. 
Vernix caseosa 303. 
Verschmelzung der MüLLER'schen Gänge 

391. 
Vesicula blastodermica des Kaninchens 

77. 
Vesicula germinativa 3. 
Vesicula prostatica 391. 
Vesicula seminalis 386, 393. 
Vesicula umbilicalis 135, s. auch Dotter- 
sack. 
Vestibulum vaginae 397. 
Vierhügel 215. 
Viscerale Leibeshöhle 36. 
Visceralbogen, s. Kiemenbogen. 
Visceralplatten des Hühnchens 75 ; des 

Kaninchens 94. 
Visceralskelett des Kopfes 183. 
Visceralspalten, s. Kiemenspalten. 
Vorderarmknochen 197. 
Vorderdarm des Hühnchens 37, 43; des 

Kaninchens 87. 
Vordere Augenkammer 259. 
Vorderhirn31, 43 ; primitives 201 ; secun- 

däres 201, 204, 211. 
Vorderstrang des Rückenmarkes 234. 
Vorhof des Gehörorgans 274. 
Vorhöfe des Herzens 359. 
Vorhofsblindsack des Gehörorgans 285. 
Vorhofsraum 286. 
Vorhofssäckchen, primitives, 273. 
Vorkern, männlicher und weiblicher 8. 

27 
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W. 

Wachsthum des Schädels als Ganzes 192. 

Wangenbein 4 90. 

Warze der weiblichen Brust 303. 

Weisser Dotter 4,5. 

WHARTON'sche Sulze U8. 

Windungen und Furchen des Grosshirns, 
primitive und secundäre, 224, 225. 

Windungen und Furchen des Kleinhirns 
218. 

Windungen des Dünndarms 324. 

Wirbelbogen 73, 4 60. 

Wirbelkörpersöule 4 60. 

Wirbelsaite, s. Chorda dorsalis. 

Wirbelsäule 4 59; knorpelige 4 60. Ver- 
knöcherung derselben 4 63. 

Wirbeltheorie des Schädels 481. 

WoLFP'scher Gang und Körper, s. ürnie- 
ren und Urnierengang. 

Wollhaare 298. 

Wurzelscheiden des Haares 297. 

2ähne 312; des Neugeborenen 426. 
Zahl der Wirbelabschnitte des Schädels 
4 82. 



Zahnfleisch des Fötus und Neugebornen 

426, 348. 
Zahnkeim 34 3. 
Zahnsäckchen 312, 34 4. 
Zehen 200. 

Zellen im Glaskörper 247, 248. 
Zellkörper 8. 
Zirbel 242, 24 4. 

Zona pellucida 2, 96. * 

Zonula Zinnii 257. 
Zoogonie IX. 

Zottenepithel der Placenta foetalis 4 39. 
Zottenhaut, primitive 97. 
Zunge 34 0; des Neugeborenen 4 26. 
Zungenbeinhörner, grosse und kleine 

4 92. 
Zungenbeinkörper 4 92. 
Zungenpapillen 34 2. 
Zusammengesetzte Eier 6. 
Zwerchfellsband der ürniere 387. 
Zwillingsschwangerschaft 4 50. 
Zwischenflüssigkeit im gelben Dotter 4. 
Zwischenhirn 204, *i2. 
Zwischenkiefer 4 85, 194. 
Zwischenscheiben der Gelenkstellen 496. 
Zwischenwirbelbänder und Chorda 4 65. 
Zwischen Wirbelbänder der Schädelbasis 

4 82. 
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